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第 一 章 ”MATLAB 语言 简介 了 及 上 妥 攻 


1.1 MATLAS 语言 简介 


电子 计算 机 的 上 婴 现 和 发 展 是 现代 科学 技术 的 扎 大 成 就 之 一 。 它 对 科学 技术 的 几乎 一 切 领 
域 , 特 别 是 对 数值 计算 ,数据 处 理 、 统 计 分 析 . 人 工 知 能 以 及 自动 控制 等 方面 产生 了 极其 深远 的 
影响 .熟练 掌握 利用 计算 机 进行 科学 研究 和 工程 庶 用 的 技术 ,已 经 成 为 广大 科研 设计 人 员 必 须 
具备 的 基本 能 力 之 一 。 

大 部 分 从 事 科 学 研究 和 工程 应 用 的 读者 朋友 可 能 都 已 经 注意 到 并 为 之 所 困 抠 的 是 , 当 我 
们 的 计算 涉及 和 抢 阵 运算 或 画图 时 ,和 用 FORTRAN 和 CC 语言 等 计算 机 语言 进行 程序 设计 是 
一 项 很 麻烦 的 工作 ,不仅 需要 对 所 利用 的 有 关 算 活 有 深刻 的 了 解 , 还 需要 熟练 掌握 所 用 语言 的 
语法 和 编程 技巧 。 例 如 对 抢 阵 求 道 这 样 的 一 个 运算 ,我 们 首先 要 网 择 一 个 较 好 的 求 送 算 法 , 然 
后 利用 FORTRAN 或 已 语 言 等 高 级 语言 编程 来 逐步 地 实现 此 算法 ,上 且 不 说 键入 程序 的 枯燥 
和 费事 ,等 经 过 了 艰苦 烦 殴 的 调试 工作 终于 实现 算法 达到 目的 后 ,我 们 会 发 现 ,所 编制 的 百 余 
条 甚至 几 百 条 语 名 仅仅 是 完成 了 一 个 矩阵 的 求 道 工作 ,我 们 不 免 为 自己 的 工作 效率 大 发 感叹 。 
并 不 复杂 的 计算 任务 ,用 计算 机 来 实现 竞 是 如 此 的 上 天 焉 , 面 对 手 头 到 完 成 的 研究 任务 ,也 许 会 
产生 拓 惧 之 感 。 

MATLAB 正 是 为 免除 无 数 类 似 上 述 的 尴 过 局 面 而 产生 的 。 在 1980 年 前 后 ,美国 的 Cleve 
Moler 博士 在 New Mexico 大 学 讲授 线性 代数 课程 时 ,发 现 应 用 其 它 高 绥 语 言 编 程 极为 不 便 ， 
便 构 思 并 开发 了 MATLAB(MATrix LABeratory, 即 矩阵 实验 室 ), 它 是 集合 令 翻 译 、 科 学 计 
算 于 一 身 一 套 交 互 式 软件 系统 ,多 过 在 该 大 学 进行 了 儿 年 的 试用 之 后 ,于 1984 年 推出 了 该 
软件 的 正式 版 本 。 在 MATLABE 下 ,和 拖 阵 的 运算 变 得 异常 的 容易 ,后 来 的 版 本 中 又 增添 了 丰富 
多 彩 的 图 形 图 像 处 理 及 几 媒 体 功 能 ,使 得 MATLAB 的 应 用 范围 越 来 越 广泛 ,Moler 博士 等 一 
批 救 学 家 与 软件 专家 组 建 了 一 个 名 为 MathWorks 的 软件 开发 公司 ,专门 扩展 并 改进 MAT- 
LAB, 并 于 1994 年 推出 了 最 新 的 4.2 版 本 。 

为 了 准确 地 把 一 个 控制 系统 的 复杂 模型 输 和 人 给 计算 机 ,然后 对 立 进 行进 一 步 的 耸 析 与 个 
真 ,1990 年 MathWorks 软件 公司 为 MATILAB 提供 了 新 的 控制 系统 模型 图 形 输 人 与 仿真 工 
具 , 并 定 插 为 SIMULAB, 该 工具 很 快 在 控制 界 得 到 了 广 汪 的 使 用 。 但 因 其 名 字 与 著名 的 软件 
SIMULA 类 伏 , 所 以 在 1992 年 正式 改名 为 SIMULINK 。 此 软件 有 两 个 明显 的 功能 ,仿真 与 连 
接 , 亦 即 可 以 利用 鼠标 器 在 模型 窗口 上 画 出 所 需 的 控制 系统 模型 ,然后 利用 该 软件 提 检 的 功能 
来 对 系统 直接 进行 仿真 。 很 明星 ,这 种 艇 法 使 得 一 个 很 复杂 系统 的 输入 变 得 机 当 容 易 ， 
SIMULINK 的 出 现 ,更 使 得 MATLAB 为 控制 系统 的 仿真 与 其 在 CAD 中 的 应 用 打开 了 轩 新 
的 局 面 。 

目前 的 MATLAH 已 经 成 为 国际 上 最 为 流行 的 软件 之 一 , 它 除了 传统 的 交互 式 编程 之 外 ， 
还 提 供 了 丰富 可 笔 的 年 阵 运 算 、 男 形 绘 刺 ,数据 处 理 , 图 像 处 理 、 方 便 的 允 indows 编程 等 便利 
工具 ,出 现 了 各 种 以 MATLAB 为 基 病 的 实用 工具 箱 , 广 泛 地 应 用 于 自动 控制 .图 像 习 呈 处理、 


9810022 


生物 医学 工程 .语音 处 理 , 雷 达 工 程 . 信 号 分 析 .振动 理论 .时 序 分 析 与 建 模 、 化 学 统计 学 ,优化 
设计 等 领域 ,并 表现 出 一 般 高 级 语言 难以 比拟 的 优势 ,较为 常见 的 MATLAB 工具 箱 主要 
包括 ， 

(1) 控制 系统 工具 箱 (conttol systems toclbhox) 。 

《2 系统 辩 识 工具 箱 (system identification toolbox) 。 

《31 重 梯 控制 工具 箱 (robust control toolbox)。 

(4) 多 变量 频率 设计 工具 箱 (multivariable frequency design tooibox) 。 

(5) 分析 与 综合 工具 箱 (r - analysis and synthesis toclbox) 。 

(6) 神经 网 络 工具 箱 (neural netwpork tooclbox) 。 

《7)? 最 优化 工具 箱 (optimization toolbox7 。 

《8) 信和 号 处 理工 具 箱 (signal processing toolbox)。 

(9)》 模糊 推理 系统 工具 箱 (fuzzy inference system toolbox)。 

(10)7 小 渡 分 析 工 具 箱 (wavelet toolbox)。 


1.2 MATLAB 软件 的 安装 


早期 的 MATLAS 版 本 是 基于 DOS 操作 系统 的 , 随 着 软件 技术 的 飞速 发 展 , 特 别 是 新 的 
操作 系统 克 INDOWS 的 广 证 流行 ,MATLAB 发 展 成 可 在 下 INDOWS 下 运行 的 版 本 。 考虑 到 
目前 较为 流行 的 版 本 是 MATLABH 4. 3, 本 书 中 的 所 有 和 令 述 痢 是 基于 MATLAB 4.x 的。 

在 PC 当 雁 机 下 使 用 MATLAB 的 前 担 条 件 是 该 机 器 配备 有 协 处 理 器 芯片 math ~copro- 
cessor) 当然 486 DX 以 上 移 机 型 因为 协 处 理 器 在 CPU 上 已 经 存在 ,所 以 不 必 另 外 配置 该 世 
片 . 运 行 MATLAB 4. x 版 本 的 硬件 条 件 更 为 苛刻 , 它 要 求 首先 运行 386 增强 型 的 Micro - so 北 
Windows 环境 ,而 且 有 4 MB 以 上 的 内 存 , 要 实现 其 中 一 些 特殊 的 功能 则 需要 8 MB 以 上 的 
内 存 。 

MATLAH 4,x 的 基本 部 分 有 5 张 3 时 软盘 ,向 进行 安装 ,首先 应 该 启动 四 indows 环境 ， 
若 机 器 中 没有 安装 此 环境 , 刚 需 先进 行 Windows 的 安装 。 待 以 上 的 准备 工作 做 好 后 ,在 计算 机 
的 软 充 中 播 和 人 MATLAB 软件 的 第 一 片 盘 , 然 后 利用 Windows 的 文件 管理 铝 找 到 软盘 上 的 
setup.exe ,用 鼠标 双击 该 文件 即 可 开始 MATLAB 的 安装 ,根据 安装 程序 的 提示 ,依次 将 其 祭 
的 几 张 盘 揪 入 软驱 中 ,进行 将 各 个 盘 上 的 内 容 复 制 到 硬盘 上 的 操作 。 

须要 说 明 的 是 : 

(1) 在 安装 的 过 程 中 ,计算 机 会 自动 要 求 用 户 选 择 MATLAE 的 安装 位 置 , 即 工作 中 录 。 
缺 省 的 位 置 是 C 盘 下 的 MATLAB 子 目录 ,此 目录 并 不 需要 事先 存在 ,在 安装 时 ,安装 程序 会 
自动 建立 此 和 目录。 当然 ,用 户 也 可 将 MATLAEB 安装 到 硬盘 上 的 任何 地 方 ,只 需 在 安装 程序 给 
出 确定 安装 位 置 的 提示 时 进行 键入 即 可 。 

(23 在 路 径 确 定好 后 ,计算 机 将 络 出 安装 MATLAB 所 需 的 硬盘 空间 及 准备 安装 位 置 的 
剩余 空间 大 小 这 样 两 个 信息 框 ,用 以 帮助 用 户 选择 安装 MATLAB 的 合适 方案 .这 些 可 选 的 方 
案 包 揪 “ 全 部 安装 (Full MATLAB Installation) 和 “选择 安装 ”(Custom MATLAB Installa- 
tion) 两 种 , 若 硬 尼 空间 足够 的 话 , 我 们 推荐 用 户 选择 全 部 安装 。 

人 3) 若 用 户 选 择 了 "选择 安装 ”, 刚 又 分 为 贞 下 的 4 种 方案 ， 

人 Matlab Environment [6Meg ]; 儿 Image Demos [2Meg ]; 时 Ghost Script Support 


人 


[2Meg];@ Install additional Toclboxes 。 

第 一 种 方案 只 给 出 最 基本 的 MATLAB 操作 环境 , 方 括号 中 指出 其 所 需 空间 的 字 节 数 ; 第 
二 种 方案 给 出 MATLAB 的 工作 演示 第 三 种 选择 是 支持 图 形 的 功能 ;第 四 种 方案 则 是 增加 上 
次 安装 时 没有 装 上 的 部 分 和 扩充 MATLAB 的 库 函 数 。 

待 MATLAB 4.x 基本 部 分 的 5 张 软盘 都 已 安装 完成 之 后 ,安装 程序 会 给 出 是 否 立 即 进 
行 MATLAB 工具 箱 安装 的 提示 , 若 想 安 装 工具 箱 , 可 选择 “Yes”, 依 据 提 示 插 入 工具 箱 软 盘 
并 回 车 ,这 种 操作 可 一 直 进 行 下 去 直到 你 再 也 不 想 安装 工具 箱 为 止 。 当 然 也 可 选择 “No? 不 进 
行 工具 箱 的 安装 。 可 在 以 后 的 任意 时 刻 添 加 工具 箱 ,关于 工具 箱 的 试 加 后 面 章节 会 有 说 明 ,此 
处 不 再 熬 述 。 

以 上 的 工作 完成 之 后 ,返回 到 Windows 的 程序 管理 器 窗口 中 ,将 会 看 到 一 个 MATLAB 
程序 组 窗口 已 经 在 安装 过 程 中 自动 建立 .MATLAB 的 启动 程序 matlab.exe( 描 述 为 Matlab)、 
有 关 MATLAB 说 明 书 的 更 正信 息 README 和 实时 帮助 功能 MATLAB HELP 三 个 选项 存 
在 于 此 程序 组 窗口 中 。 用 鼠标 双击 Matlab 图 标 , 就 可 进入 MATLAB ,出 现 MATLAB 的 命 
令 窗 口 , 如 图 1-1 所 示 。 


kTILAB Command Windo 


下 Je 了 dit Options 各 mdows 全 的 
ICommands to get started: intro，demo，help help 
Commands for more information: help，uwhatsnew，info，、subscribe 





图 1-1 MATLAB 的 命令 窗口 


要 注意 的 一 点 是 :安装 完毕 后 ,依据 Windows 是 中 文 的 或 西 文 的 不 同 ,MATLAB 的 命令 
提示 符 也 有 所 不 同 ,在 西 文 环境 下 的 提示 符 为 >> ,而 在 中 文 环境 下 则 没有 提示 符 。 图 1-1 给 
出 的 是 中 文 环 境 下 的 MATLAB 命令 窗口 。 

出 现 MATLAB 的 命令 窗口 后 , 即 可 在 其 上 亲身 感受 MATLAB 的 便利 之 处 了 。 





第 二 章 MATLAH 语言 的 量 本 使 用 方法 


MATLAB 语言 可 以 被 认为 是 一 种 解释 性 语言 ,用 户 可 以 在 MATLAB 的 工作 空间 中 键 
人 一 个 命令 ,也 可 以 应 用 MATLAB 语言 编写 应 用 程序 ,这样 MATLAS 软件 对 此 命令 或 程序 
中 的 各 条 语句 进行 翻译 , 然 号 在 MATLAB 环境 中 对 它 进行 处 理 , 最 后 返回 运算 结果 。 

MATLAB 语言 由 早期 考 门 用 于 邱 阵 运算 的 计算 机 语言 发 展 而 来 ,这 正如 其 名 称 
阵 实验 室 ” (Matrix Laboratory 》 的 含义 一 样 。 它 最 基本 、， 也 是 最 重要 的 功能 就 是 “进行 
实数 矩阵 或 复数 矩阵 的 运算 ”。 因 向 量 可 作为 类 阵 的 一 列 或 一 行 ,标量 (一 个 数 )? 有 时 则 作为 只 
含 一 个 元 素 的 矩阵 , 故 向 量 和 标量 都 可 以 作为 特殊 矩阵 来 处 理 . MATLAB 的 操作 和 命令 对 于 
矩阵 来 说 ,并 不 完全 等 同 于 我 们 平时 使 用 的 形式 ,而 是 有 着 它 自己 的 规定 。 


2.1 MATLAB 语言 的 基本 特性 


2.11 滴 草 纸 式 的 数学 运算 . 

用 MATLAB 进行 数学 运算 ,就 像 在 计算 器 上 算 算 术 一 样 习 单方 便 。 因 此 ,MATLAB 被 
誉 为 “ 演 草 纸 式 的 科学 计算 语言 ”例如 ,在 MATLAB 的 工作 空间 中 可 以 极为 方便 地 进行 下 列 
算术 运算 ， 





4 十 6 十 2 
ans 一 ]12 
您 不 妨 亲 自 进 入 MATELAB 的 工作 空间 尝试 党 试 ,体会 一 下 “ 屯 子 演 草 纸 " 的 感觉 。MAT- 
LAB 的 算术 运算 符 如 表 2- 1 所 示 。 
囊 2-1 MATLABH 的 算术 运算 符 
































算术 运算 算术 送 算 符 未 便 

加 法 ,a 十 b 十 5 十 3 

闫 法 ,a 一 b 一 23 一 12 

丧 法 ,axh 闪 3.14* 0. 85 
除法 ,a=hb /或 者 5678 一 856 
陛 方 ,了 “ 5 


24.2 MATLAB 的 工作 空间 

MATLAB 4.2 版 是 一 个 高 度 集成 的 语言 环境 ,在 其 工作 空间 (Woerkspace) 中 可 以 编写 
程序 .运行 程序 并 跟踪 调试 程序 。 从 图 2 -1 可 以 看 出 MATLAB 工作 空间 的 界面 下 有 一 个 药 
单 茶 ,每 个 菜单 选项 又 有 子 菜单 ,其 中 提供 了 很 多 丰 用 的 功能 。 

输入 wbo 命令 可 检查 在 工作 空间 中 所 建立 的 变量 名 。 例 如 ,如 果 当 前 工作 空间 中 的 变量 
为 :ans.bananas [ruit.apples,cantaloupes 那 公 ,在 工作 空间 中 键入 who ,显示 结果 为 : 

We 

一 一 站 一 一 


Your variables are : 
ans bananas fruit 


apples cantaloupes 


市 乏 芝 环 朗 式 忆 


arted: 七 demo，h 人 
dz n 0 fo， serhe | 一 


1 + 条 > 
二 1 





图 2-1 MATLAB 的 工作 空间 


在 MATLAB 的 变量 空间 中 ,还 存在 一 些 固 定 变量 ,如 eps pi.Inf.NaN 等 。 变 量 eps 在 决 
定 诸如 奇异 性 和 秩 时 ,可 作为 一 个 容许 误差 ,如 eps= 2-2, 即 精确 到 2.22X10E - 16, 另外 用 
户 也 可 将 此 变量 署 为 包括 零 值 的 其 它 任务 值 ; 变 量 pi 即 为 x, 可 由 程序 4x atan(1) 计 算得 到 ， 
也 可 以 用 方法 imag(log( 一 1)) 得 到 。 输 入 imag (iog( 一 1)), 结 果 为 :ans 一 3.141 6。 

Inf 表示 正 无 穷 大 ,产生 Inf 的 方法 :输入 1/0, 结 果 为 ; 

Warning ;Divide by zero 

ans 一 

Inf 

2.1.3 数据 的 存储 和 调用 

在 MATLAB 的 工作 空间 中 可 以 方便 地 将 数据 存 成 文件 ,也 可 以 随时 调用 数据 文件 .选择 
工作 空间 中 File 莹 单项 的 子 菜单 项 Save Workspace as.，. ,弹出 一 个 标准 的 对 话 框 ,如 图 2-2 
所 示 。 





岂 样 ,选择 工作 空间 中 File 菜单 项 的 Load 到 orkspace, ., 子 菜 单项 ,可 以 方便 地 调用 存储 
的 教 据 文 件 。 | 

数据 的 存储 和 调用 ,除了 菜单 操作 之 外 ,还 可 以 直接 在 工作 空间 中 输入 命令 。 键 入 合 令 
save, 则 将 工作 空间 中 所 有 变量 存 人 到 磁盘 上 的 MATLAB,.MAT 文件 中 , 当 MATLAB 再 被 
运行 时 ,键入 命令 load, 则 将 这 些 变量 从 MATLAB. MAT 文件 中 调 出 并 重新 装 人 到 MAT- 
LAB 的 工作 室 间 中 去 ， 

save 和 load 命令 的 后 边 也 可 以 原文 件 名 和 措 定 的 变量 名 , 若 公 是 直接 使 用 save 和 load 
命令 , 则 只 能 将 所 有 变量 存 信 到 MATLAB. MAT 文件 中 和 从 MATLAB. MAT 文件 中 糙 所 
有 变量 重新 装 人 工作 空间 ,而 加 上 文件 各 和 指定 的 变量 和 名 后 可 实现 好 几 种 功能 ,如 ， 

写 V 记 驴 节 

将 这 些 变量 存 入 到 SY. MAT 文件 中 。 

load sy 

将 这 些 变量 从 SY. MAT 文件 中 调 出 来 , 放 和 人 当前 的 工作 空间 中 。 

若 欲 存 人 指定 的 变量 到 某 个 文件 中 ,可 使 用 以 下 命令 

SUVE Y 区 

但 存 人 恋 量 x 到 SY.MAT 文件 中 。 

SaV 记 Sy 匡 Y 也 

存 人 变量 x,y 和 z。 

lode sy xx 

将 存 入 的 指定 变量 x 从 SY.MAT 文件 中 重新 调 出 到 当前 工作 空间 中 。l!oad 也 可 读 ASC 
工 文件 。 

2.1.4 数据 显示 格式 

任何 MATLAB 语句 的 执行 结果 都 可 在 屏幕 上 显示 ,同时 冉 值 给 指定 的 变量 ,没有 指定 变 
基 时 赋值 给 一 个 特殊 的 变量 ans, 数 据 显示 格式 可 由 format 命令 来 控制 。format 只 影响 结果 
的 显示 ,不 影响 其 计算 与 存储 .MATLAB 总 是 以 双 精 度 执行 所 有 运算 ,如果 矩阵 元 素 是 整数 ， 
则 和 矩阵 显示 没有 小 数 。 如 :， x=[ 一 1 0 1], 显 示 结 果 为 x= -1 0 1 。 如 果 和 矩阵 元 和 
不 是 整 熬 , 则 输出 形式 有 : 

《3) 缺 省 格式 ,又 称 为 短 格 式 , 只 显示 包含 4 位 小 数 的 十 进 制 数 . 

《27 位 数 很 多 时 使 用 科学 袁 示 法 ,例如 ， 

x 一 [473 1.234 5e 一 6] 
输出 结果 为 : “ 

短 格 式 1.333 3 0.000 

短 格式 e 方式 1.333 3 十 000 1.234 5e 一 006 

长 格式 1.333 333 333 333 33 0.000 001 234 500 000 


长 格式 ee 方式 1.333 333 333 333 33e 十 000 1.234 500 000 000 000e -006 
16 进 制 格式 3FF5555555555555 3eb4b6231abfid271 

十 格式 十 十 

分 数 格 起 473 1/810 045 


银行 格式 1. 33 0.00 
一 一 - 


上 


会 人 格式 1. 33 0. 00 

对 于 长 格式 而 言 ,最 后 的 有 效 数 字 不 一 定 正确 ,但 是 在 计算 机 内 部 存 情 的 二 进 制 数 是 十 分 
精确 的 , 对 于 长 或 短 格式 ,如 果 和 拖 阵 的 最 大 元 吉 比 1 000 大 或 比 0.001 小 , 则 输出 时 ,将 自动 如 
人 一 个 长 度 因数 ,也 就 是 比例 因子 ,如 ; 

x 一 [12 345 0. 000 9] 
输出 结果 : 
X 一 1， De 十 004 
1.2345 0000 
即 表 示 x 一 10'* [1.234 5 “0. 000], 其 中 10: 为 比例 因子 。 

“十 "格式 是 显示 大 抢 阵 元 束 为 正 或 负 的 一 种 紧 疲 方法 ,十 ”一 ”和 空格 分 别 表 示 正 , 负 
和 有 零 元 素 。 

从 MATLAB 工作 空间 的 Dptions 菜单 中 .可 以 方便 地 进行 格式 选择 。 在 网 定 了 某 种 格式 
后 , 则 所 有 的 结果 输出 都 采用 此 格式 ,除非 用 format 命令 特别 定义 。 

网 择 工作 空间 中 药 单 项 Options 中 的 子 菜 单项 |Numerie Format( 数 字 显 示 格 式 ) ,就 可 以 
设置 MATLAB 下 数据 结果 的 至 示 格 式 , 用 户 可 以 从 中 选择 Short( 默 认 的 篇 请 格式 ?和 Long 
〈 高 精度 格式 } 等 ,通过 对 该 渤 项 的 设置 ,用 户 就 可 以 得 到 期 望 的 显示 格式 了 。 各 种 显示 格式 的 
设 定 还 可 以 通过 MATILAB 命令 format 来 完成 ,该 命令 的 用 法 如 表 2 - 2 所 示 。 


表 2-2 format 命令 的 用 法 说 明 















































2.1.5 变量 的 命名 














MATLABE 命令 数值 范围 注释 
format long 35. 833 333 333 333 34 长 格式 
format short e 了 583 3e 十 旭 类 格 式 。 方 式 
ormat long e 3. 583 333 333 333 latefo | 长 格式 ee 方式 
Jormat hex 4041eaanaaaapaahh 16 进 制 格式 
format bank 35. 83 银行 格式 

坚 癣 格式 ,用 “十 ”一 ”或 空 
format 十 十 一 _ 

格 来 示意 地 表示 数字 

fotmat rat 21578 有 理 格 式 
format short 35. 833 3 短 格 式 





和 其 它 任 意 一 种 计算 机 高 级 语言 一 样 ,MATLAB 语言 中 对 变量 的 命名 有 一 套 规则 ,如 表 


2-3 所 示 。 


袁 2-3 MATLAB 语言 中 变量 的 命名 规则 


命名 规则 


变量 名 对 大 小 写 敏 感 


替 个 变量 名 量 过 可 和 包 舍 19 个 字符 


变量 名 的 首 字符 必须 是 字母 


法 卫 








中 是 不 同 的 变量 





fuity Fruit，FrUit 以 及 FRUIT 在 MATLAB 语言 




















标点 符号 不 能 出 现在 变量 名 中 


2.1.4 几 小 技巧 
(1) 符号 外 在 MATLAB 语言 中 钊 为 注释 符 ,如 下 例 所 示 ， 
abbles 一 4 5 Number of apples 
abpbles 一 4 
(2) 几 条 语句 可 以 出 现在 向 一 行 中 ,只 要 用 分 号 或 有 号 将 它们 分 割 开 来 。 如果 在 语句 末 蛙 
是 分 号 “1”, 则 说 明 除了 这 一 条 命令 外 还 有 下 一 条 命令 等 待 输入 ,MATLAR 这 时 将 不 给 出 运 
行 的 中 卫 结 果 . 当 所 有 命令 输入 完毕 后 ,直接 打 回 车 键 , 则 MATLAB 将 给 出 最 终 的 运行 结果 。 
例如 : 
apples 一 4 ，bananas = 0; cantaloupes 一 人 
apbples 一 半 
cantaloupes 一 2 
如 果 一 条 表 这 式 很 长 ,一 行 放 不 下 , 岂 键 入 “…?” 后 回 车 , 即 可 在 下 一 行 继续 输入 。 
注意 在 “…"” 前 要 六 有 空格 。 例 如 ， 
S 一 1 一 1/2 十 173 一 174 十 175 一 176 
一 178 十 179 一 1710 
(3) 在 任意 状态 只 要 键入 Ctrl-C, 即 可 终止 MATLAB 程序 。 
(4) 在 MATLAB 的 工作 空间 中 锝 入 命令 quit, 即 可 退出 MATLAB。 
2.17 文件 管理 命令 
表 2-4 列 出 了 MATLAB 中 提供 的 一 些 文件 管理 命令 。 


表 2-4 文件 管理 命 





合 令 注 释 

what 列 出 当前 目录 下 所 有 的 M 文件 
dir 列 出 当前 目录 下 所 有 的 误 件 

1s 与 dir 命令 相同 

type test 在 命令 窗口 中 显示 文件 test.m 
dejlete teat 得 险 文 件 test, m 

cd path 进入 目录 

chdir path 进入 目录 

cd 显示 当前 目录 

chdir 显示 当前 目录 

pwd 显 孙 当前 目录 

which test 显示 文件 test,m 所 在 的 路 径 





2.2 MATLAB 语言 的 科学 计算 特性 


24.2.1 常用 的 数学 函数 
MATLAB 提供 了 丰富 的 数学 函数 ,用 户 针对 自己 的 不 同 槛 求 , 可 以 方便 地 调用 函数 ,大 
大 减少 了 工作 量 。 表 2 -5 给 出 MATLAB 中 的 一 部 分 常用 数学 函数 。 





囊 2-5 MATLAB 中 的 部 分 常用 数学 函数 
















MATLAB 语言 中 的 数学 函数 注 释 
abs (xy 求 绝对 值 或 复数 的 模 
acosfx)》 芭 余 葡 函数 

acosh (天 反 双 曲 余 荡 
angle(x) 求 复数 的 角度 
asinGx》 反正 性 函数 
HainhKxy》 反 双 曲 正弦 

生 tahKX) 反正 切 函 数 
tath3KX my) 第 四 象限 的 反正 切 
atagh (xy》 反观 曲 正 妃 
conjfx) 求 共 辆 复数 
cos[xy》 余弦 画 数 

soshfx) 双 曲 余 芝 
exB{XD) 指数 函数 

fixtx) 项 雷 广 向 取 整 
floorfxy) 朝 负 无 穷 方向 职 整 
imag{x》 求 复 数 的 呀 部 
log (xy) 自然 对 数 
log30(x) 常用 对 教 
realfx) 求 复 数 的 实 部 
remkxy) 除 后 余数 
roundfx) 呵 谷 五 人 到 最 接近 的 整数 
aianCxy) 符号 函数 

sinfxy 正 芝 函 数 

sinh(x》 ” 双 曲 正 芝 
sqrtfxy》 开平 方 





正切 冰 数 


tamnkXy 






2.2.2 复数 与 复数 矩阵 

在 MATLAE 中 ,复数 单位 为 ij 一 sqrt( 一 1), 其 值 在 工作 空间 中 都 显示 为 0 十 1.0000i。 复 
数 可 由 下 面 的 语句 生成 ， 

“一 aa 十 bxir 可 简写 成 z 一 as 十 Hj》 
或 z 一 r*exptis0)( 也 可 简写 威 z 一 rz exp(oi) 
其 中 0 为 复数 展 角 的 弧度 数 , 为 复数 的 模 。 





有 两 个 方便 的 方法 来 输入 复数 答 阵 ,如 ， 

和 一 [L 12 ;134] 二 1 < [56578] 
和 在 一 [1 二 5xi2 十 6#i3 十 7#i 4 十 8 订 
两 式 具 有 相同 的 结果 。 当 复数 作为 称 阵 元 素 时 ,复数 内 不 能 留 有 空格 ,如 1+5*i 若 在 加 号 前 
有 空格 ,就 会 被 认为 是 两 个 分 开 的 数 。 事 实 上 任何 矩阵 的 元 素 内 都 不 能 有 空格 ,否则 会 被 
MATLABR 认为 是 两 个 元 索 而 出 错 。 


2.3 MATLAB 的 在 线 间 助 功能 


2.3.1 帮助 命令 (help》 

MATLABH 提供 了 大 基 的 淆 数 和 命令 ,如 果 想 记 住所 有 的 函数 及 其 调用 格式 几乎 是 不 可 
能 的 . 为 此 ,MATILAB 提供 了 在 线 帮 助 的 功能 ,通过 这 一 功能 ,用 户 可 以 容易 地 获得 对 想 查 询 
的 各 个 函数 的 有 关 人 信息, 在线 查 询 可 以 由 help 命令 来 获得 。 

在 MATLAB 的 工作 空间 中 直接 键入 help, 即 可 得 到 : 


HERLE topics : 

toolboxwNleeal 一 Laocal 和 Tcticon 1ibrary。 

matlabvdatafumn 一 Data analysis and Fourier tranaform functions， 
matlabvelfun 一 下 jetmentary imath functions。 

Imatlabve]mat 一 Elementary Inatricea anq matrix mmanipulatiom、 
matlabxfunfun 一 Functicn fnetions - honlinear iumerical miethods. 
matiabNgeneral 一 Gehneral Purpose eormitmands. 

Tatjabwweclor 一 Color controt and lighting medel fancticons- 
tatlabgraphics 一 (enetral Purpoae gTaphics funetions， 
matlabsiofun 一 Lom -level 有 le TAO functions- 

matiabNiang 一 Language constructs and debugging. 
mat]abNmatfiun 一 Matrix functions ~- nurmerical ]inear algebra. 
Imat]absops 一 人 perators amnd special characters。 
matlabxpjotxy 一 Two dimensional rabhics. 

matlabsplotxyz 一 Three dimensional graphics。 

matlabspaolyfunm 一 Polynarnial and interpolation fumctiomns， 
matlabvsounds 一 Sounnd Proeessing fumnetions， 

tnatiabssparfun 一 Sparse mattix functjions， 

rattabssbecfon 一 Specialized masth funetions。 

mattabNspecrnat 一 Specialized matrices。 

mattabvatirfun 一 (Character string functions， 

inatiabvdde 一 DIDE Toc]hbox-. 

mmatlabsdemes 一 了 he MATLAA 瑟 产 xpo and other deymnonstrationa， 
toojboxweontrol 一 Control System Toofbox， 

toolboxshispec 一 HI-Spec Toolborx 

simulinkvsimulink 一 SIMULINK medel analysis and econstruction funetions， 
simulinkvsimdemos 一 SIMTIILINIK demonstrations amnd samples， 
Simulinksblocks 一 SIMULINK block library， 


aimtulinkNsb2sl 一 SystemBuild 3.0 model import into SIMULIN 攻 . 


toelboxNident 一 System Identification 本 oolbox， 

+Oolboxrssignal 一 Signal Processing Toolbox. 

toolboxwwintoola 一 个 ULI tools for MATLAE for MS 到 indowsg- 
nmnethhnet 一 Neural Network Toclbox- 

nnetnndennaos 一 Neural Network Demoenstrations and 上 内 bplications， 
toojhboxvoptim 一 Optimization Toolborx. 


Fot more hetp on directory topic，type ”help topic? 


如 果 要 对 某 一 命令 或 函数 进行 查询 ,直接 在 help 后 跟 上 该 命令 或 郴 数 名 即 可 。 例 如 ， 
help sqtt 
SQRT Square root， 
SQRT(XD is the square root of the elements of 其 ，Cotmplex 
results are Produceed 计 X is not posjtive. 
See also SQRTM. 
2.3.2 查找 命令 人 lookfor) 
MATLAB 还 提供 了 关键 词 查询 命令 lookfor, 例 如若 想 查询 和 complex( 复 数 ) 有 关 的 命 
令 和 函数 , 则 可 以 在 MATILAB 的 工作 空间 中 键入 lookfor complex, 并 得 到 如 下 结果 ， 
jeookfor compjiex 
蕊 PLXPAIR Sort numbers jnto compIex conjugate paira。 
CONE (COrmbpjex conjugate。 
ITMAG Coynplex itmaginary Patt. 
也 AL Complex tea]l part。 
CDF2RDF Complex diagonal form to real block diagonal form. 
及 SF2CSF Reail block diagonal form to complex diagonal form， 
CPELXDEMO Maps of functione of a complex variable. 
CEPLRCRID Polar coctdinate complex gtid， 
CPLXMAP Plot a tainction of a complex variable。 
仑 RAPDCPI 其 Demonstrates cormplex fanetion plors in MATLAB. 
DSORT Sort complex discrete eigenvalues in descending order， 
ESORT Sort complex continuous eigenvalues in descending order， 
LOeM2 LOGM2(X)》 js the matrix natural logarithm of 区 ， Compjex 
LOGM2 LOCGM23(X) is the matrix natural ]ogarittm of 并 . Comptex 
PHEASRE Computes the phase of a ceomplex vector 
CCEPS Cornp]ex cepstrum- 
32.3.3 从 菜单 上 获取 帮 有 其 
MATLAB 还 提供 了 Windows 下 的 查询 方法 ,这 和 一 般 Windews 程序 的 联机 帮助 系统 
是 统一 的 .例如 用 户 选中 MATLAB 工作 空间 中 Help 药 单 中 的 Tables of Contents . . . 子 菜单 
选项 , 则 将 出 现 如 图 2 - 3 所 示 的 帮助 界面 .可 以 看 出 ,帮助 界面 里 给 出 的 帮助 信息 就 像 一 本 帮 
助手 册 的 目录 一 样 , 可 以 进一步 查询 的 条 目 都 用 带 下 划 线 文字 给 出 ,用 户 可 以 用 鼠标 点 中 其 中 
的 条 目 来 进行 进一步 的 查询 除了 闫 序 地 查 鹿 方 式 以 外 ,用 户 还 可 以 点 中 图 2 - 3 所 示 界 面 中 
的 Search( 查 询 ) 按 钮 来 查询 自己 所 给 出 的 关键 词 , 这 时 候 将 得 到 如 图 2 - 4 所 未 的 图 形 挤 面 ， 
一 13 一 





第 三 音 MATLAB 语言 程序 讼 计 


MATLAB 提供 可 丰富 的 编程 语 色 结 构 和 实用 函数 ,使 用 MATLAB 编程 运算 与 人 进行 
科学 计算 的 思路 和 并 达 方 式 完全 -一致 ,所 以 学 习 起 来 极为 方便 .MATLAB 大 大 降低 了 对 使 用 
者 的 数学 基础 和 计算 机 语言 知识 的 要 求 , 而 且 编 程 效 率 和 计算 效率 大 为 提高 ,还 可 在 计算 机 上 
直接 输出 结果 和 精美 的 疼 形 ,本 章 详细 介绍 MATLAB 语言 的 程序 设计 。 


3.1 向 量 运 算 


3.1.1 向 量 的 构造 
在 MATLAB 中 *: ?是 一 个 重要 的 字符 ,如 x 一 144 印 产生 一 个 1 一 4 单位 增 莉 的 行 向 量 ， 
xx 一 12314 
也 可 以 产生 单位 增 量 小 于 1 的 行 向 量 ,方法 是 把 增 量 放 在 起 始 和 结尾 最 的 中 间 ,并 用 冒号 分 割 
开 来 .如 ， 
7 一 OPiydspi 邯 产生 一 个 从 0 到 zr 的 行 向 量 ,单位 增 量 是 x/4 一 0.785 4, 所 以 得 
7 一 [0 0.7854 1.5708 2.3562 3.141 6] 
也 可 以 产生 单位 增 量 为 负数 的 行 向 量 ,如 :z 一 ?: 一 142, 即 得 
z 一 [7 6 5 4 3 2] 
符号 ” :也 可 以 用 来 产生 简易 的 表格 ,为 了 产生 纵向 表格 形式 ,首先 要 用 它 产 生 行 向 量 , 然 
后 进行 转 置 , 再 利用 所 得 的 列 向 量 计 算出 另 一 列 向 量 , 即 可 合成 有 两 列 的 矩阵 。 例 如， 
x 一 《080.2:3.0775 


EXPK 一 其 》。 并 Sin 








[x 妇 
出 得 到 抢 阵 
0 0 
| .2000 0, 162 ? | 
0. 400 0 0 2610 
0.600 0 0 3099 
0, 800 0 0.322 3 
1.0000 0. 309 6 
1.2000 0.280 7 
14000 0. 243 昌 
1.6000 0.2018 
1.8000 0.1610 
2.0000 0.123 1 
2.2000 0.0896 
2.4000 0.061 3 
2. 6000 0.038 3 
2.8000 0.02014 
L 3.0000 0.0070 


3.1.2 下 标 

MATLAB 的 下 标 具 有 很 重要 的 功能 ,可 以 在 对 矩阵 的 行 、, 列 子 矩阵 处 理 时 使 用 ,也 可 以 
用 来 产生 向 量 . 使 用 下 标 和 向 量 , 会 使 运算 更 为 清晰 和 方便 。 单 个 的 矩阵 元 可 在 括 导 中 用 下 
标 米 表达 .例如 ,已 知 





3 6 9 
其 中 元 素 A(3,3) 一 9,A 一 (1,3) 一 4,A(3,1) 一 3 等 等 , 若 用 语句 A(3,3) 一 AA(1,3) 十 A(3:1)》 ， 
利用 原 和 矩阵 的 元 素 产 生 新 元 素 ( 即 为 At3,1)+A(1,3) 一 7 ) 夫 代 和 此 阵 中 第 三 行 第 三 列 的 元 
喜 A(3,3)》 , 则 产生 的 新 的 A 矩阵 为 
1 2 4 
-| 2 5 8 
3 6 7 


下 标 可 以 是 一 个 向 量 , 例 如若 x 和 *v 都 是 向 量 , 则 xcv) 也 是 一 个 向 量 :[xtv(1)) xCvC2)) 
…xtwgn)) ] 。 对 于 定 阵 来 说 ,向 量 下 标 可 以 将 矩阵 中 邻近 或 不 邻近 元 素 构成 一 新 的 子 算 阵 ; 
恨 设 A 是 一 个 10X10 的 矩阵 , 则 At15,3) 指 A 中 由 前 5 行 对 应 第 三 列 元 素 组 成 的 5X 1 子 抢 
阵 , 又 如 At1:5,7:10) 是 前 5 行 对 应 最 后 4 列 组 成 的 5X4 子 矩阵 。 

使 用 ”“ 代 赫 下 标 , 可 以 表示 所 有 的 行 或 列 .如 :A(3) 代 表 第 三 列 元 素 组 成 的 子 上 矩阵 ,和 
《155,4) 代 表 由 前 5 行 所 有 元 素 组 成 的 子 矩 阵 。 

对 于 子 德 阵 的 赋值 语 铝 ,”,” 有 更 明显 的 优越 性 .如 

和 (9[3,5,10) 一 BC ,153》 
表示 将 孔 矩阵 的 前 三 列 ,赋值 给 A 矩阵 的 第 三 .第 五 和 第 十 列 。 

通常 如 果 v 和 w 是 具有 整数 性 质 的 向 量 , 则 Akv,w) 通 过 取出 行 下 标 v 和 列 下 标 w 对 应 
的 AA 的 元 素 而 形成 新 的 矩阵 ,于 是 ,At:n: 一 1:1) 即 为 由 原来 A 矩 阵 中 取 a 至 1 负增长 的 列 
的 元 素 组 成 一 个 新 的 矩阵 ,其 行 数 仍 为 原来 A& 矩阵 的 行 数 , 列 数 为 n。 

如 果 v=2:2rntw=[3 1 4 1 的 ,此 时 Ar,w) 是 合法 的 ,但 并 不 排除 出 问题 的 可 
能 性 ， 

进一步 分 析 ,A(' 在 赋值 语句 的 右边 ,表示 将 羡 的 所 有 元 素 在 一 个 长 的 列 向 量 中 展 成 串 ， 
如 A 一 [1 253 4;5 6],b 一 A(e) 


则 结果 为 
1 2 
5 8 





Go 和 Do 





” 在 荆 值 语句 左边 A(0) 可 以 重新 组 成 与 刚才 的 A 具有 相同 阶 数 的 抢 阵 ,这 相当 于 在 原来 
的 A 没有 被 清除 的 情况 下 ,用 新 的 元 素 荆 热 ,实际 上 起 着 一 种 提供 格式 的 作用 .例如 
Ai 一 11416 
il 14 
即 可 得 -| 12 15 
13 16 
这 时 A 抢 阵 已 被 新 的 内 容 所 取代 了 , 即 几 11 至 16,6 个 新 元 素 取代 原来 矩阵 中 的 元 素 , 重 
新 组 成 3X 2 拭 阵 ， 
3 1.3 具有 1 一 1 向 量 的 下 标 
从 关系 运算 中 建立 的 0 一 1 问 量 可 以 用 于 参考 建立 子 矩阵 , 候 设 A 是 一 个 mxXn 拭 阵 ,L 是 
一 个 mm 维 的 9--1 商 量 , 则 眼 人 L, 口 将 给 出 工 中 非 专 元 素 所 对 应 的 和 的 行 元 素 所 组 成 的 子 托 
阵 。 即 


挟 (L ,3) 


3, 1.4 室 矩 阵 
语句 X 一 器 将 一 个 0x0 的 矩阵 肛 给 X, 使 用 这 个 符 阵 ,不 会 引起 出 异 情况 .X= 吕 与 clear 
式 不 同 ,clear 是 将 X 清除 出 工作 空间 ,而 空 矩 阵风 存在 于 工作 空间 , 只 是 具有 “ 空 尺 寸 " 而 已 ， 

” 当 用 size 测试 表明 其 为 空 矩阵 时 ,exist 可 以 测 出 其 确实 存在 . 

如 昌 纵 出 空 矩阵 ,确定 的 矩阵 函数 如 det( ),eond( ) .prod( )vsum( ) 等 会 返回 一 个 值 , 例 
邦 : 当 给 定 空 纸 阵 时 ,prod( ) .det5C )、. 和 sum( ) 将 分 别 返 回 1.1 和 0， 

空 插 阵 在 数学 上 讲 它 本 身 是 空 的 ,我 们 不 能 对 其 进行 一 般 意 义 上 的 处 理 , 但 可 以 发 现 这 个 
概念 的 确 是 很 有 用 的 。 


3.2 关系 和 逻辑 运算 


3.2.1 关系 运算 
MATLAB 中 有 6 个 鞠 系 操作 符 , 如 表 3 -1 所 示 。 
表 3-1 关系 操作 符 












注 大 














忆 . 小 于 
尽 一 小 王 或 等 于 
全 大 于 








大 于 或 等 于 














比较 两 个 元 素 的 大 小 时 ,结果 是 1 表明 为 真 ,结果 是 0 表明 为 假 。 例 如 2 十 2 一 一 4( 意 为 2 加 3 
不 等 于 4) 结 果 是 0 表明 为 假 。 
冰 数 find( ?在 关系 运算 中 很 有 用 , 它 可 以 在 0 一 1 持 阵 中 寻找 一 个 非 符 元 素 或 在 其 它 矩 阵 
中 找 出 一 些 满足 一 定 条 件 的 数据 元 素 , 假 如 7 是 一 个 向 量 ,findCy< 开 3, 9) 则 返回 一 个 向 基 , 它 
表示 了 中 满足 此 条 件 元 素 的 位 置 .例如 ,键入 下 列 命 令 : 
i 一 find(y>>3.0) 
yi 一 10*# Cnesftiy) 
上 面 的 程序 段 表 示 用 10 来 代 营 了 中 所 有 大 于 3 的 元 索 。 
3.2.2 有 运 辑 运算 
MATLAB 语言 中 有 三 种 还 辑 运 算 , 恕 表 3 - 2 所 示 。 它 们 通常 用 于 元 素 或 0 一 1 拖 阵 的 逻辑 
运算 。 
表 3-2 MATLAB 中 的 隐 辑 运算 
逻辑 运算 注释 
&& 与 
| 或 
一 非 





“&" 和 1" 操作 符 可 以 比较 两 个 标量 或 两 个 同 阶 窍 阵 ( 吉 数 组 ), 对 于 矩阵 而 言 ,好 辑 运算 
符 是 作用 于 竹 阵 中 的 元 素 。 例 如 A,B 是 0 一 1 矩阵 ,那么 A8B 是 表示 A.B 中 相应 元 素 间 进行 
逻辑 与 运算 所 得 到 的 另 一 个 0 一 1 矩阵 , 趣 辑 运算 结果 信息 也 用 0 和 1 表示 ,逻辑 操作 符 认 定 任 何 . 
非 零 元 素 都 表示 为 真 , 给 出 1 为 真 ,0 为 假 。 

非 (或 还 辑 非 ) 是 一 元 操作 符 , 当 A 非 零 时 “一 A* 运 回信 息 为 0, 当 上 为 零 时 返回 信息 为 1。 
因而 就 有 p|(~p)? 返 回 值 为 1,p&(~-p) 返 回 值 为 0。 

3.2.3 有 关 的 关系 和 闭 辑 运算 函数 

除了 上 面 介 绍 的 关系 和 逮 辑 和 运算 符 之 外 ,MATLAB 中 还 提供 了 一 些 关 系 和 蝇 辑 运算 范 
数 ,如 表 3 - 3 所 示 

表 3-3 其 它 的 关系 和 运 辑 运算 符号 


函数 注 释 








xorfxsy) 措 或 

any(x》 向 量 x 中 的 任 一 元 素 非 零 ,返回 1 

ax) 向 莉 x 中 的 每 一 个 元 素 非 堆 , 返 回 1 

isnan (xy》 当 x 是 MaN 时 ,返回 1 

isinfKx》 当 x 是 Infs 时 , 返 辐 1 

finite(x》 当 工 属于 (一 ceo， 十 oo? 时 ,返回 1, 而 当 x=NaN 时 ,返回 霍 





any 和 all 函数 在 连接 操作 时 很 有 用 ,如 果 x 是 0 一 1 向 量 , 且 x 中 任 一 个 元 款 趟 为 零 ,any 
(x) 返 回 1, 知 则 返 铝 0, 当 x 的 所 有 元 束 非 零 时 ,al(x7 通 数 返 回 1, 这 些 函 数 在 让 语句 中 特别 有 





用 ,如 : 
让 all(A<<.5) 
do satmething 


en 寺 
对 于 乞 阵 ,any 和 让 ] 个 令 按 列 对 其 处 理 并 返回 带 有 处 理 列 所 得 结果 的 一 个 行 向 量 . 双 函 
数 , 如 any(any(A)) 总 是 将 矩阵 简化 成 一 个 标量 条 件 。 


3.3 和 矩阵 运算 


和 官 阵 运 算是 MATLAB 的 基础 ,MATLAB 语言 对 矩阵 进行 处 班 的 能 力 是 极 强 的 。 
3.3.1 矩阵 转 置 

矩阵 的 转 置 用 符 导 “” ' "来 表示 和 实现 。 

例如 :A 一 [123: 456f789], 转 置 拒 阵 B 一 A' ,出 


1 二 了 
s-| 2 5 8 
3 6 9 


再 如 直接 对 向 量 进 行 转 置 运算 , 则 [-1 0 人 3 的 结果 为 


一 工 
各 人 一 站 
2 


如 果 z 是 复数 抵 阵 , 则 z 为 它们 的 复数 共 转 置 。 非 共 却 转 置 使 用 :. /或 conj(z) 求 得 。 





3.3.2 矩阵 加 和 减 | 
矩阵 的 加 减 运算 使 用 的 是 “十 ”和 “一 "运算 符 。 而 矩 降 必 须 具 有 相同 阶 数 才 可 进行 加 、 减 运 
算 . 例 奶 A 是 3 xX3 矩阵 ,和 是 3X1 抢 阵 ,就 不 能 进行 A 十 和 运算 。 若 


1 2 3 1 二 了 
， 了 B 一 | 2 5 8 
3 6 9 


5 
8 
2 6 10 
一 6 10 14 
10 14 318 


可 见 矩 阵 的 加 减 运 算是 其 对 应 元 素 的 加 减 运算 
如 果 运 算 对 象 是 一 个 标量 即 1Xt 年 阵 , 它 可 以 和 其 它 不 同 阶 数 的 矩阵 进行 加 减 运算 ， 
如 :xz 一 [一 10 2] 7 一 x 一 1 出 


员 一 








和 6 
了 9 


则 C=A 十 B 是 可 行 的 , 值 为 





3.3.3 矩阵 牧 法 
答 阵 乘法 用 ee 表示 , 当 两 矩阵 中 前 一 揭 阵 的 列 数 和 后 一 抵 阵 的 行 数 相同 时 ,可 以 进行 乘法 





运算 ,这 与 数学 上 的 形式 是 一 至 的 ,两 个 相同 维 数 向 量 的 内 积 (数学 上 称 为 点 积 , 标 莉 科 ) 煌 可 
以 用 这 种 雪 法 实现 。 
例如 ; x 一 [一 10 2 ， 7 一 [一 2 一 1 二 , 则 运算 xz xy 和 ?<*x 都 将 得 到 结果 :ans 一 14 

MATLAB 中 对 于 计算 向 量 的 允 溢 ( 矢 积 ?没有 特别 地 给 出 ,但 是 通过 编写 M 文件 可 以 很 
容易 地 计算 。 

在 MATLAB 中 还 可 进行 矩阵 和 标量 相 乘 ， 标量 可 以 是 科教 也 可 以 是 被 染 娄 。 和 底 阵 和 标量 
相 习 是 进行 矩阵 中 的 每 个 元 素 都 与 此 标量 相 乘 的 运算 。 

例如 计算 mi xy 其 中 x=f 一 10 2], 则 

一 3.141 6 
-| 人，0DO0 0 
6.283 ? 

3.3.4 上 矩阵 除法 

在 MATLABE- 中 用 两 种 矩阵 除法 符号 “\“* 和 "1/? 分 别 表示 左 除 和 右 除 ,如果 A 此 阵 是 非 
奇异 方 阵 , 则 ANB 和 BA/A 运算 可 以 实现 ,ANB 等 效 于 和 的 闭 左 六 日 矩阵 ,也 就 是 iny( 和 7* 了 
而 B/A 等 效 于 羔 矩阵 的 道 右 玛 B 生 阵 。 

通常 X 一 ANB 是 A*X 一 B 的 解 ,和 一 A/B 是 和 xA 一 日 的 解 。 一 般 情况 下 ANB 不 等 于 
入 /也 。 

3.3.5 矩阵 的 乘 方 

A ”了 P 表 示 生 的 P 次 方 。 如 果 A 是 一 个 方 阵 ,P 是 一 个 标量 : 且 了 是 大 于 1 的 整数 , 则 和 
的 卫 次 等 即 为 A 自 更 了 次 ,如 果 了 不 是 整数 , 则 计算 涉 度 特征 值 和 特征 向 量 的 问题 .例如 若 
[V,D] 一 eig(A) , 则 

AP 一 VxD,”PAV 

其 中 V 和 刀 分 别 为 矩阵 各 的 特征 向 量 矩阵 和 特征 昔 矩 阵 。 

如 果 卫 是 矩阵 而 A 是 标量 ,以 及 六 ,P 都 是 定 阵 , 则 入 ”P 都 是 不 成 立 的 。 

3.3.6 矩阵 的 超越 函数 

在 MATLAB 中 expsqtrt 等 命令 也 可 作用 到 矩阵 上 ,但 这 种 运算 只 是 定义 在 抢 阵 的 单个 
元 素 上 , 即 分 别 对 寥 阵 的 每 一 个 元 素 进 行 计 算 。 

超越 数学 函数 可 以 在 函数 后 加 上 m 而 成 为 矩阵 的 超 趟 函数， 例如 expm(A) .sqrtm( 和 )、 
logm(A) 分 别 为 矩阵 指数 .和 矩 跨 开 方 和 矩阵 对 数 。 这 种 运算 用 funm(A_ ，'exp" 等 也 可 以 实现 ， 
但 它们 所 用 的 算法 不 同 。 ， 

矩阵 的 超越 函数 要 求 运 算 符 阵 必 用 为 方 阵 。 

3.3.7 建立 矩阵 的 男 数 

用 以 建立 矩阵 的 函数 有 以 下 几 种 : 

{1)》 eyefsize[ 上 )) 产 生 与 各 失 阵 同 阶 的 单位 矩阵 。 

〈2) zeros 和 ones 产生 0 和 1 和 矩阵。 

《37 rand 产生 随机 元 素 的 失 阵 。 

(4) 函数 diag( ) ,triuC ) 和 tril( ) 分 别提 供 对 角 . 上 三 角 和 下 三 角 矩 阵 。 

《5》 画 数 size ) 显 示 一 个 包 例 两 个 元 素 的 向 量 ; 扼 阵 的 行 数 和 列 数 .函数 length( ) 返 回身 
量 的 长 谋 或 矩阵 行 数列 数 的 最 大 者 ;length(x) 一 mar(sizedx))。 





.3.4 和 拖 阵 函数 


MATLAB 的 数学 处 理 能 力 很 大 一 部 分 是 由 它 的 矩阵 函数 扩展 而 来 的 .MATLAB 和 抢 阵 画 
数 主 要 有 三 角 分 解 , 正 交 变 换 .奇异 值 分 铸 和 特征 值 等 几 方面 的 内 容 。 

3.4.1 三 角 分 解 

基本 的 分 解 是 将 一 个 方 阵 表示 成 两 个 基本 三 角 阵 的 霖 积 ,其 中 一 个 三 角 阵 为 上 三 角 阵 , 另 
一 个 为 下 三 角 阵 .这 种 分 解 通常 被 称 为 “LU"” 分 解 , 这 里 使 用 的 算法 是 高 斯 变量 消去 法 ,分解 的 
因数 从 lu 函数 中 得 到 ,利用 这 种 分 解 , 求 道 inv? 可 得 到 道 和 矩阵 , 求 det 可 得 到 行列 式 的 值 。 它 
是 求解 线性 方程 的 基础 ,也 是 方 阵 “”" 或 “/"” 两 种 拒 阵 除法 的 基础 ,例如 对 








二 2 3 
-| 4 5 6 
了 8 1 
进行 LU 分 解 , 可 用 下 列 语句 来 实现 ， 
[L,U]=Iuta》 
得 到 结果 为 
0.1429 1.000D0 用 7.0000 8.0000 0.0000 
工 一 0.5714 05000 1.00000 ， -| -0 0 8571 3.000 昌 
1. 避 站 和 姓 4 500 0 
注 :L 是 转换 了 的 对 角 线 为 1 的 下 三 角 矩 阵 ,U 是 上 三 角 抢 阵 , 道 运算 可 证 明 LU 分 佣 的 正 
确 性 ,由 L,U 生成 入 : 
工 *T 
1 3 3 
-| 二 5 
?7 8 0 
求 道 得 


一 1.7778 0.8889 一 0.1tti 
seo-| 1. 555 1 一 0.7778 0.222 2 
一 0.1111 0.2222 一 站 11t1 
从 三 角 分 解 转换 的 求 道 是 精确 的 :X=invCU) * inv(L》 取得 了 与 上 式 直 接 求 道 相同 的 值 。 行 
列 式 的 值 为 
d 一 det(A) 一 27 
由 三 角 分 解 的 因数 惩 阵 计 算 行 列 式 的 值 
d 一 detfL) * det(U) 一 27.0000 

注意 到 两 种 4 的 显示 格式 不 一 样 ,这 是 因为 当 MATLAS 做 det(A) 运 算 时 ,A 的 所 有 元 
素 都 是 以 整数 形式 给 出 ,运算 中 不 出 现 小 数 , 故 结 果 也 是 整数 ;而 用 分 解 因数 矩阵 计算 d 时 , 因 
数 工 .U 中 的 元 素 已 非 全 整数 , 故 这 样 产 生 的 d 也 不 是 整数 ， 

3.4.2 正 交 变换 

“QR ”分解 对 方 阵 和 长 方 托 阵 都 很 有 用 , 它 玫 示 为 正 交 和 矩阵 和 上 三 角 上 矩阵 的 磁 积 ,例如 ， 





7 8 9 
10 11 12 
是 一 个 物 专 矩阵 ,中 间 列 是 其 它 两 列 的 平均 , 秩 和 亏 报 值 由 “QR” 分 解 得 出 。 
[Q ,R] 一 qr(Ay》 
一 人 077 丰 一 由 833 1 六 .544 二 0.000 5 
一 人 3105 一 0 4512 一 和 7703 由 035 1 


| -oo5433 _o0o0694 00913 0o8317 
-47762 0.3124 03I78 0.4461 
一 12.8841 一 14.5916 一 16.299 2 
R_ 0 . -1o413 一 2.0826 
0 0 0.0000 
0 0 0 


容易 验证 饼 * 玉 的 值 就 是 原 和 矩阵 入 ,观察 及 矩阵 的 三 租 结 构 ,其 对 角 线 的 下 半 部 全 是 0, 在 对 
角 线 上 有 (337 元素 为 零 值 .说 明 有 与 原来 上 年 阵 不 是 满 秩 的 .QR 分 解 可 以 解决 方程 数 多 于 
未 知 数 的 线性 系统 问题 。 

3.43 奇异 值 分 解 

在 MATLAB 中 ,奇异 值 分 解 函数 swd( ?的 调用 格式 为 :[U,S,VJ4= 一 svd(A) 

在 奇异 值 分解 中 产生 三 个 因数 宪 阵 U.S 和 立 , 并 且 :; 和 =UeSeW 

TU 矩阵 和 YV 和 矩阵 是 正 交 和 矩阵,S 矩阵 是 对 角 矩 阵 ,而 且 svdkA)? 恰 好 返回 S 的 对 角 元 素 ,就 
是 A 的 奇异 值 。 

其 它 几 种 郑 数 也 亲 被 进行 奇异 值 分 解 ,这 包 揪 广义 逆 和 矩阵 pivn(A)y 秩 rank(A)， 欧 帮 里 
拓 矩 阵 范 教 norm(A ,2 和 订 件 数 cond(A)。 

3. 4.4 特征 值 

如 洒 A 是 nxan 矩阵 ,个 A 什 满足 式 Ax 一 xx, 则 为 扩 的 特征 值 ,xz 为 和 的 特征 向 量 。 
计算 特征 值 使 用 函数 sig(A)， 以 列 向 量 形 式 返 回 特 征 值 .如 果 A 是 实 对 称 年 阵 , 特 征 值 为 实 
数 ,如 果 不 对 称 ,特征 值 常 为 复数 ,例如 


eig(AA) 产 生 
| 0 000 0 十 1.000 站 ] 
上 5 一 ， 
1，000 0 一 1.000 站 
求解 特征 信和 特征 向 量 可 以 用 双 赋 值 语句 得 到 ;[X,D]=eig(A) 
D 的 对 角 元 妈 是 特征 值 藉 为 矩阵 , 它 的 列 是 相 庶 的 特征 向 量 , 以 使 得 A* 天 一 工 + 卫 。 
3.4.5 秩 和 素性 
在 MATLAB 中 有 关 秩 与 条 件 的 主要 函数 如 表 3 - 4 所 示 。 








MATLAB 中 计算 秩 的 方法 有 :rref(A) 法 .对 于 非 方 阵 和 的 ANB 有 erth(A) 玉 noll(A) 方 
法 .广义 道 乱 阵 pinvA) 方 法 等 。 由 于 采用 三 种 不 同 会 人 规则 ,三 种 不 同 算法 有 可 能 对 同一 矩 
阵 得 到 三 个 不 同 的 值 。 

利用 ref(A),A 的 铁 为 非 学 行 的 数目 .rref 算法 是 三 种 定 秩 算 法 中 最 简单 的 一 个 ,但 是 最 
不 可 草 ;pinv(A) 是 基于 奇 扯 信 的 算法 , 它 消耗 时 间 最 多 ,但 也 最 为 可 车; 另外 在 计算 满 悉 时 ， 
rank( 上 ) 也 十 分 有 用 


3.5 控制 语句 


3.5.1 MATLABE 的 循环 语句 结构 

MATLAB 与 其 它 计算 机 语言 一 样 ,有 控制 注 语 铝 . 这 使 得 MATLAB 语言 的 编程 是 得 十 
分 灵活 。 

一 、for 搞 环 

for 循环 完成 一 条 语句 或 一 组 语句 在 一 定 博 况 下 的 反复 合用 ,其 重复 的 丈 效 是 预先 设 
定 的 。 例 如 ， 

for ii 一 1snyx(iy 一 Dicnd 

x 前 n 个 元 素 被 依次 赋 零 值 . 如 果 n<1, 铺 构 上 仍然 是 合法 ,但 内 部 并 不 运行 .如 洒 关中 不 存在 
或 少 于 nn 个 元 素 , 则 缺少 的 会 被 自动 附加 上 去 ， 

后 汪 首相 首 本 必 虹 区 下 是 为 了 增加 可 恋 生 。 例如 : 

for i 一 :om 

for j 一 13n 
和 人 一 170G 十 j] 一 1)， 


语句 内 的 分 号 终止 输入 部 分 并 防止 对 A 中 间 结 果 的 打印 输出 ,非常 重要 的 是 ,for 语句 一 
定 要 有 end 命令 作为 结 东 ,否则 下 面 的 输入 都 被 它 接受 为 for 循环 的 内 容 .循环 结 东 后 , 镍 入 
A 则 显示 最 终结 果 ， 

二 、while 薄 环 

MATLAB 中 的 while 箱 环 语句 是 控制 一 个 或 一 组 语句 在 一 个 逻辑 条 件 下 重 艇 预先 不 确 
定 的 次 教 .例如 ， 

mm 一 14 





wiile prodfliny<1,el00:n 一 虽 十 1fend 
中 
3.5.2 MATLAB 的 素 件 转移 语句 结构 
最 简单 的 条 件 转移 语句 结 梅 如 下 ， 
让 ”expression 
conmtmands 
end 
复杂 的 条 件 转移 语句 结构 如 下 : 
诈 exbressionl 
conpmrmands evaluated 让 exPression] js True 
elseif expression2 
conmmands evallated 计 expression2 js True 
ejseif expression3 
conrmmrmmands evaluated if exDression3 二 True 
elseif expression4 
conmmands evaluated if expression4 i True 


1Sei 计 


。 
Else - 
conmmands evaluated 让 no other expression 1i6 工 Tue 


end 


3.65 数值 分 析 


用 户 既 常 需要 解析 地 求 出 郴 钼 的 积分 .微分 或 者 是 确定 函 救 中 特定 的 点 ,但 涩 数 比 较 复 
杂 时 就 会 遇 到 困难 .这 时 可 以 利用 数值 分 析 的 方法 来 近似 求解 ,MATLAB 提供 了 一 些 用 于 数 
值 分 析 的 工具 。 

3 和 1 函数 图 形 绘制 

当 需 要 对 一 个 函数 进行 分 析 时 ,有 必要 首先 绘制 出 函数 的 图 形 。 在 此 ,可 以 利用 画 数 fplot 
〈 ) 来 绘制 函数 的 图 形 . 例 姐 : 

息 lotC humps ,LO0,2]) 
则 产生 图 形 如 图 3 - 1 所 示 。 其 中 小 umps' 是 MATLAB 中 的 一 个 M 文件 函数 ,如 下 所 示 ， 

funetion y 一 humpskx) 

%HUMPS A function used by QUADDEMO，ZERODPEMO and FPILOTDEMO. 


号 HUMPSCX) is a funetion with sttong Inaxima hearx 一 ,3andx 一 ,9. 
病 See QUADDEMOD ，ZERODEMOD and FEFPLOTDEMCO， 
又 CopPyright《c) 1984-94 by The MathWorks ，Inec， 


y 一 1./KCX 一 .3 2 十 ,07 十 1. 7 一 9) 2 十 .04) 一 6 





对 于 一 些 简 单 的 函数 , 例 恕 y= 2e in(xz), 也 可 以 不 编写 M 文件 函数 ,直接 调用 fpiot{ ) 
孙 数 ,绘制 函数 的 图 形 .有 其 体 实现 如 下 ， 

攻 2 XDE 一 基 》， 关 Singxy 

纯 ietf 0,8 了 了 
上 商 程 序 盘 产生 的 图 形 如 图 3 - 2 所 永 。 


100 0.8 
6 
50 
0 4 
0.2 
0 | 
串 
-50 -0.2 
0 G5 1 15 2 全 2 下 6 日 
加 3-1 图 3-3? 
3.6.2 求 极 值 


在 很 多 实际 应 用 中 ,都 需要 求 出 畏 数 的 极点.MATLAB 提供 了 两 个 函数 ;ftmiak ) 利 fmins 
〈 ) 来 求 函数 的 极点 .其 中 fminf ) 用 于 一 维 函 数 ,fmins( ) 用 于 多 维 函 数 。 以 图 3 - 2 中 的 函数 为 
例 , 若 要 求 其 最 小 值 , 刚 键 人 下 列 命令 ; 


各 一 '2xexpr 一 X) Sinfx7 冯 定 愉 国 数 
ximin 一 fmin(fin,2,5) 听 在 范围 2<<x<5 内 求 最 小 值 
得 到 


Ximnim 一 :3.327 9 
若 吉 求 最 大 值 , 则 键 入 俞 令 ; 


fx 一 "一 2# exp[ 一 X) xsSintx]7i %% 定 习 阔 数 ,注意 函 数 前 的 负 生 

xmax 一 tminfix, 0 37) 儿 在 范围 0<<x<3 内 求 最 大 值 
得 到 

Xma 基 一 站 .785 4 

3.6.3 求 零 点 


求 毅 数 的 零点 ,在 实际 应 用 中 也 会 经 常用 到 ,MATLAB 提供 了 函数 fzero( ), 可 以 方便 地 
求 得 等 点 以 图 3 - 1 中 的 菌 数 为 例 , 发 现 函 数 的 堆 点 大 致 在 x 一 1. 2 附近 ,这 时 就 可 以 用 函数 
fzere( ) 来 求 零 点 如 下 |; 

xzerc 一 {zerof'rhumps' ,1. 27) 上 在 x=1.2 附 近 求 零点 
得 到 结果 如 下 : 

XetD 一 1。，299 5 

3.64 积分 

MATLAB 提供 了 函数 trapz( ) ,quad ),quad8( ) 来 求 函数 积分 的 数值 解 ,在 二 维 博 况 





下 , 求 积分 实质 上 是 求 函 数 曲 线 与 坐标 摸 轴 之 间 所 夹 的 封闭 图 形 的 面积 ,例如 ， 
其 二 一 1 3:. D7 28 

y 一 humps(F)# 

area 一 trapzKXyy7 
得 到 结果 如 下 ; 

areca =26. 624 3 


3.7 二 维 图 形 的 绘制 


MATLAB 风靡 全 球 的 另 一 个 重要 娠 因 是 因为 它 提供 了 方便 快 粮 的 绘图 功能 .在 
MATLAB 等 软件 出 现 之 前 ,如 果 稻 在 自己 程序 中 产生 一 个 图 形 是 相当 麻烦 的 .例如 如 果 用 户 
想 在 自己 的 C 语 厅 程 序 中 给 制 一 个 留 形 , 首 先 顺 要 对 给 加 的 数据 进行 蔬 处 理 , 拒 出 这 些 数据 
的 最 大 值 和 最 小 值 ,根据 它们 自动 地 计算 网 坐 标 轴 的 范围 ,然后 再 调用 一 些 绘图 命令 库 画 数 来 
将 图 形 在 屏幕 上 显示 出 来 .这 样 做 显然 将 耗费 程序 设计 者 大 量 的 精力 ,而 且 绘 制 的 图 形 效果 往 
往 取 次 于 设计 者 的 编程 经 验 , 绘 制 出 的 图 形 丰 一定 令 人 满意 ,MATLAB 为 用 户 提供 了 丰富 的 
图 形 绘制 功能 ,相信 用 户 在 MATLARBR 环境 下 再 也 不 会 为 绘图 而 担忧 了 。 

在 这 一 节 , 我 们 举 几 个 实际 的 例子 来 介绍 二 维 图 形 绘制 。 

3.7.1 二 维 图 形 绘制 人 门 

例 1 如 果 用 卢 想 绘制 出 一 个 周 斯 内 的 正 芒 曲 线 , 那 么 在 MATLAB 的 工作 空间 中 键 人 下 
列 耸 令 ; 

x 一 linspace(tD0:2 关 biy3035 

y 一 Singx)# 

plet(xyy) 

则 可 绘制 出所 需 的 正 莹 曲线 ,如 图 3 - 3 所 示 。 

有 时 在 实际 工作 中 , 需要 将 不了 末 的 曲线 绘制 在 同一 个 图 形 窗 口中 以 便于 比较 ,在 
MATLAB 中 允许 在 一 个 绘图 窗口 中 同时 绘制 多 杀 曲 线 , 例如 在 工作 空间 中 继续 键 人 命令 : 

2 一 cosftx) ; 

Blotkx ,+ 工 yZ27 
则 在 同一 个 图 形 窗口 中 得 到 一 个 悦 畴 内 的 正弦 和 余 营 曲 线 , 如 图 3 - 4 所 示 。 

1 1 
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图 3-3 一 个 周期 内 的 正 效 曲线 图 3-4 一 个 周期 内 的 正弦 和 余弦 砷 线 


3.7.2 线 型 .记号 和 颜色 
当 才 条 曲线 绘制 在 同一 个 图 形 窗 口中 时 ,可 以 用 不 同 的 线 型 和 颜色 将 它们 方便 地 区 分 开 
来 .MATLAB 提供 了 一 些 确定 曲线 线 型 和 颜色 的 符 导 逃 项 这些 符号 选项 如 表 3 - 5 所 未 。 


表 3-5 线 型 ,记号 .颜色 各 选项 的 含义 





线 型 .记号 选项 守 义 售 义 
用 点 导 给 制 各 个 数据 点 黄色 
用 男 围 绘制 各 个 数据 点 | . 洋红 色 
X 用 允 号 绘制 各 个 数据 点 蓝 绿 色 


十 用 加 号 绘制 各 个 数据 点 红色 
用 星 号 绘制 各 个 数据 点 绿色 
一 实 线 缆 色 

点 线 白色 
景色 








-一 典 线 


例 z 用 不 同 的 线 型 .记号 .颜色 在 同一 个 图 形 窗 口中 绘 桂 出 两 条 曲线 。 

在 MATLAE 的 工作 空间 中 键 人 如 下 命令 : 

xX 一 iinshpaceK0y,# Piy307; 

7 一 Sinfx7]+ 

了 一 COs(X73 

PlotCxyy eg xz T 一 一 3Xoyi wwO 2 十 
则 可 绘制 出 不 同 线 型 .不 同 颜色 ,不 同 记 号 的 曲线 ,如 图 3 - 5 所 示 。 

当然 ,在 本 书 中 ,不 同 的 颜色 没有 办 法 体现 出 来 ,在 彩色 显示 器 上 ,这 一 点 将 得 到 清楚 的 
芭 映 。 

3.7.3 二 维 图 形 的 修饰 

绘制 完 曲线 后 ,MATLAB 还 提供 了 一 些 等 
殊 绘 图 函数 来 进一步 髓 饰 画 出 的 图 形 ,例如 给 图 
形 加 上 网 格 (grid)、 对 坐标 轴 进 行 标 准 说 明 
(xlabel ylabel) .给 图 形 加 上 图 题 {title) ,此 外 ,还 
可 以 在 图 形 的 任意 位 轩 加 上 说 明 性 的 文本 
(text)。 下 面 用 一 个 简单 的 例子 来 说 明 这 些 特 殊 
函数 的 用 法 。 

例 3 在 MATILAB 的 工作 空间 中 键 人 下 列 


命令 ， 图 3 - 5 不 同 线 斑 . 不 同 颜色 ,不 同 记号 的 曲线 
X 一 Jinspaeer0,2xrbi 30)3; 





y 一 Sin(x7+# 
2 一 COS(X》5 





blot 人 xy yxy2) 
Erid 
xjabelt'Indebendent Variable 买 ') 
abelc Dependent Varisble Yand 己 》 
titlefSine and Cosine Curye]) 
即 可 得 到 如 上 了 标注 和 阿 格 的 图 形 , 如 图 3 - 6 所 示 。 
如 果 要 在 图 形 中 的 任意 位 置 上 加 上 说 明 性 的 文本 字符 惠 , 可 以 使 用 向 令 textCxyyy 
string' ) ,其 中 坐标 (xy)7 代 表 字 符 串 'atring' 的 左边 缘 所 在 点 的 位 置 . 例 如 要 在 图 3 - 6 中 坐标 
为 (2.5,0. 人) 的 位 置 如 上 文本 'sin(x) 风 在 MATLAB 工作 空间 中 继续 键入 下 列 命令 ; 
text(K2.50.7，sin(K》 
即 可 得 到 如 图 3 - 7? 所 示 的 图 形 。 
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图 3 -6 吉 上 标注 和 网 客 的 图 形 图 3-7 在 图 形 中 坐标 为 如 .5.9.7? 处 吉 上 文本 标注 


用 text 命令 可 以 在 图 形 中 葛 任 意 位 置 苯 上 文本 说 明 , 但 是 必须 知道 其 位 置 坐 标 .而 利用 
另 一 个 芍 数 gtext, 则 可 以 用 鼠标 来 对 要 潜 加 的 文 
本 字符 审定 位 .在 MATLAB 的 工作 空间 中 继续 1 
键 人 下列 命 令 : 

gtextfrcosfKx) 
那么 在 图 中 ,将 会 出 现 一 个 十 字 又 ,用 忌 标 拖 动 它 
到 添加 文本 的 位 置 , 单 击 鼠标 ,gtext 谷 令 中 的 文 
本 字符 串 就 自动 耀 加 到 图 中 ,如 图 3 - 8 所 示 。 

3.7.4 二 维 图 形 坐 标 轴 的 修改 

MATLAB 可 以 自动 根据 曲线 数据 的 范围 选 
择 合 适 的 坐标 系 , 从 而 使 得 曲线 能 够 访 可 能 清晰 -1 5 
地 显示 出 来 ,所 以 一 般 情 况 下 用 户 不 必 担 心 图 形 independent Yanable 共 
坐标 的 选 返 . 伍 是 如 果 用 户 对 图 中 横 坐 标 和 纵 坐 图 3 -8 用 也 标定 位 语 才 文本 说 明 的 图 形 
标 不 太 满 意 , 还 可 以 利用 函数 axis( ) 来 对 坐标 轴 
进行 修改 axis ?的 功能 非常 丰富 ,在 些 仅 列 出 它 的 一 些 常用 用 法 ,如 表 3 - 6 所 示 。 
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表 3-6 axis( ) 的 常用 功能 


注释 








axistfxmin xmax ymin ymax]) 


悍 短 1 at 


axXist aunto' 3》 


axisfaxis7) 


旦 KiS 其 
XisCXy 


ax 证 条 


axXisf 这 > 

HXIS S 如 BaTE 
axisC square' 
Hxis equal 
axXis( eqGua] 7 
axig normnal 


Xi 人 OrTnalr》 


axis 持 


axisof) 


XiS 已 六 


axis 和 on》 





3.7.5 图 形 打印 





按照 昨 户 给 出 的 x 轴 和 Yy 轴 的 最 大 ,最 小 信 选 择 坐 标 系 


自动 设置 :xmin 王 min(xy+xmax 一 mmaxtx)1 


ymins 盖 miafyyrymax 一 Imaxtyyv 


站 动 设置 ,xzmin 一 minCx)4xrmax 一 Iaxtk)i 


mt 一 rintyy3y7max 一 InaXxty)。 


将 当前 的 坐标 范围 值 固 定 下 来 ,使 得 hold 开关 打开 , 接 
圩 来 的 贸 形 都 采用 当前 坐标 范围 值 


司 用 迪 卡 尔 双 标 系 
使 用 岂 卡 尔 坐 标 系 


使 用 matrix 坐标 系 , 即 : 爸 标 原点 在 左上 方 , 模 学 标 从 左 
向 右 增 大 , 纵 坐 标 内 上 向 下 增 大 


僵 用 matrix 坐标 系 ,后 : 泽 标 原点 在 左上 方 , 横 坐标 从 左 
向 右 增 大 ,名 坐 标 从 上 向 下 增 大 


特 当 前 图 形 设置 为 正方 形 图 形 
将 当前 图 形 设置 为 正方 形 图 形 
胖 模 纵 坐 标的 单位 刻度 设置 为 相等 
将 模 纵 党 标的 单位 刻度 设 黑 为 柑 等 
关 财 axis equal 和 axis square 
关闭 axis equal 和 axis square 


英 阔 网 格 . 横 纪 坐标 的 注释 (label) ,但 保留 用 text( ) 命 
令 和 Btext( ) 合 令 添 加 的 文 芋 说明 


关闭 网 格 \ 横 纵 坐标 的 注释 label) ,但 保留 用 text( ?多 
令 和 gtext( ) 命 令 注 加 的 文本 说 明 


打开 网 格 , 模 纵 举 标的 注释 (label? 
打开 网 格 . 衬 纵 坐标 的 注释 (label1》 


MATLAS 中 国 形 的 打印 既 可 其 通过 药 单 (MENU ) 来 操作 ,还 可 以 在 工作 空间 中 直接 键 
人 人 痛 令 , 选 用 Pile 荣 单 项 中 的 Print 项 ,就 可 以 打印 图 形 , 当 然 还 可 殿 通过 Peint Setup 项 和 
Page Setupb 项 来 设置 参数 。 在 直接 用 命令 Print 之 前 ,必须 首先 激活 图 形 窗口 ,可 以 用 岂 标 单 
击 图 形 窗 口 使 之 成 为 当前 活动 窗 蝇 ,也 可 以 键入 登 令 figuretn) ,然后 就 可 以 使 用 图 形 打印 全 
令 print 。 

此 外 ,可 以 利用 命令 orient 来 对 图 形 打 印 的 位 置 进 行 设置 .打印 位 置 的 设置 有 三 种 模式 。 
艇 省 模式 是 Pertrait ,在 这 种 模式 下 ,图 形 打 印 在 纸张 的 中 心 。 





3.7.6 图 形 窗口 的 分 割 


在 实际 工作 中 ,有 时 需要 在 同一 个 图 形 窗口 中 绘制 多 个 图 形 , 这 时 候 就 需要 对 图 形 窗 口 进 
行 分 撩 ,分 割 图 形 窗口 的 工作 基 由 函数 subplot( ) 来 设置 的 .该 画 数 的 调用 炸 式 是 subplotkn ， 
mk)》, 其 中 ,sm 分 别 表 示 将 这 个 罗 形 窗口 分 割 的 行 数 和 列 数 , 而 k 表示 要 画图 部 分 的 代号 ， 

下 面 给 出 一 个 例子 来 说 明 图 形 分 割 的 具体 运用 。 

麟 4 将 图 形 窗口 分 割 盛 4 份 ,并 分 别 绘制 图 形 。 


X 一 jinspace(0,2xDpiy30)5 

y 一 Sinfkx)8 

2 一 COS (KJ 

屿 一 双关 SiRCX]， 关 COSK 天) 

hb 一 sin(x). AKCcos(x7 十 eps)j 
subplott2,2,1) 


plotCxsy)axisf[O2xni 一 1 1]>》stitiet "singx)7") 


subPlot(2，2,2) 
subPlot(xyzy) 


blotfxyz)yaxist[0 xbil 一 11])otitlegecos(Cxry 


suUbplot(2 2, 3) 


plet(xyayvaxis([O 2xpi 一 1 1)y;titleC 2sinfx)yeosfx)7 9 


sDUbpPlot( 呈 24 


plot (xbysaxistL0 2xpi 一 20 20])，,titlefysinatr)ycosCx)7 


得 到 图 形 如 图 3 ~- 9 所 示 。 
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3.7.7 特殊 坐标 图 形 

除了 前 面 介绍 的 二 维 图 形 之 外 ,MATLASB 还 允许 绘制 极 坐 标 曲线 、 对 数 坐 标 曲 线 和 直方 
图 等 ,而 这 些 曲线 在 某 些 场合 是 极为 重要 的 .下 面 将 分 别 介绍 这 些 曲线 的 绘制 。 

《1) 函 歼 Ilogplot 的 用 法 同 函 数 plot 类 似 ,绘制 出 的 图 
形 的 横 坐 标 . 织 坐标 均 为 对 数 坐 标 。 

《2) 函数 semilogx 的 用 法 同 函 数 plot 类 似 , 绘 制 出 的 
图 形 的 横 堂 标 为 对 数 坐 标 ， 维 坐标 为 线性 化 标 。 

《3) 函数 semilogy 的 用 法 同 冰 数 plot 类 似 , 绘 制 出 的 
图 形 的 横 坐 标 为 线性 坐标 ， 纵 坐标 为 对 数 尚 标 。 

《4) 冰 数 pelar(t ,上 ，S) 用 于 绘制 极 坐 标 曲 线 , 其 中 
表示 角度 向 重 ,* 表示 幅 值 向 量 ,S 表示 选项 ,与 plet 晓 数 
类 似 。 例 如 , 键 人 下 列 命令 ， 

t 一 0:.01:2xpis 


Y 一 Sin 人 基 t)》，A COSsKC 关 ti 


Polar Plot of sinfet)ycoseb 








Polarkttyr) 
titleCPolar Plot of sin(2tycosf2t)1) 图 3 -10 柜 从 标 图 形 
虽 得 到 极 坐 标 图 形 ,如 图 3 - 10 所 示 。 
《5 函数 bar6 ?用 于 绘制 直方 事 : 函 数 用 于 绘制 梯形 图 ,例如 ,在 MATLAB 的 工作 空间 
中 键 人 下 列 痛 令 : 
天 一 一 2 3:0,2:2.93 
了 一 eXbE 一 区， 天 其) 
barkxsy)》 
再 得 到 直方 图 如 图 3 - 11 所 示 。 
继续 键入 命令 ， 


StfalrsgXyD) 


则 得 到 梯形 图 如 图 3-12 所 示 。 


1 
1 炸 


二 2 品 之 
图 3-11 直方 男 图 3-12 梯形 图 





3.8 三 维 图 形 的 绘制 


MATLAB 提供 了 丰富 的 函数 来 绘制 三 维 图 形 , 有 的 函数 用 来 绘制 三 维 曲 线 , 有 的 函数 用 


来 绘制 三 维 曲面 和 轮廓 图 ,此 外 还 可 以 用 伪 色 彩 来 表征 第 四 维 。 

3. 8.1 绘制 三 维 曲线 

和 原来 的 二 维 图 形 相对 应 ,MATLAB 提供 了 plot3( ) 函 数 ,可 以 在 三 维 空间 内 绘制 出 三 
维 的 曲线 ,该 函数 的 调用 格式 为 

plot3(X1，Y1，Z1，S1，X2，Y2，Z2，S2，…) 
其 中 ,Xn、Yn、Zn 分 别 为 维 数 相同 的 向 量 ,分别 存储 曲线 的 三 个 坐标 的 值 ,而 Sn 选项 可 以 用 来 
定义 曲线 的 颜色 . 线 型 .符号 等 信息 ,具体 可 参见 表 3 - 5。 
下 面 举 一 个 绘制 三 维 曲线 的 例子 .在 MATLAB 的 工 
作 空间 中 键入 下 列 命令 : 

t 一 0:pi/50:10 * pis 

plot3(sin(t),cos(t),t) 
由 上 面 这 段 程序 绘制 出 的 三 维 曲 线 如 图 3 - 13 所 示 。 

3.8.2 三 维 曲面 的 绘制 

mesh(Z) 语 句 给 出 矩阵 Z 元 素 的 三 维 消 隐 图 , 它 





所 生成 的 网 络 形 表面 由 生成 X 一 Y 平面 的 线 格 对 应 的 3 0 

X 坐标 所 定义 ,图 形 由 临 接点 用 直线 连接 而 成 .mesh 上 
用 来 显示 以 其 它 方式 输出 数据 量 太 大 的 大 型 矩阵 ,也 

可 绘制 具有 两 个 变量 的 图 形 函 数 。 


为 显示 双 变 量 函 数 Z=f(x,y) 的 图 形 ,第 一 步 是 产生 特定 的 X 和 立 抢 阵 ,它们 在 整个 函 
数 定义 域 中 分 别 由 重复 的 行 和 列 构成 ,这 可 以 利用 函数 meshgrid( ) 来 完成 ,例如 ， 

[X,Y] 一 meshgrid(xyy) 
在 这 个 基础 上 ,函数 便 可 直接 计算 和 绘图 。 

考察 sin(r )/r 函数 , 它 产生 像 * 阔 边 帽 ”形状 的 
图 形 ,在 MATLAB 的 工作 空间 中 键入 下 列 命令 ，; 

X 一 一 7.5:0.5:7.5; 

y 一 xj 

[X,Y] 一 meshgrid(x,y); 0 1 

及 一 sqrt(X. “2 十 Y.” 2) 十 eps; - -1 

Z 一 sin(R). /R: 

mesh(X,Y,Z) 

第 一 条 语句 限定 定义 域 和 绘图 的 步 长 (由 后 面 建 立 的 X.Y 和 拖 阵 的 对 应 关系 显示 出 来 ) ,在 
其 上 计算 函数 值 ,第 三 条 语句 建立 一 个 具有 重复 行 的 X 抢 阵 以 及 产生 相 类 似 的 立 抢 阵 , 第 四 
条 语句 产生 和 拖 阵 R, 它 含有 矩阵 中 心 即 坐标 原点 至 定义 域 中 任 一 点 (X,Y) 的 距离 ,之 后 计算 
sin( 及 ) 7/ R 并 用 mesh( ) 函 数 得 出 结果 ,如 图 3 - 14 所 示 。 
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第 四 剖 SIMULINK 向 介 


4.1 什么 是 SIMULINK 


SIMULINK 是 一 个 用 来 对 动态 系统 进行 建 模仿 真 和 分 析 的 软件 包 , 它 支持 连续 .离散 及 
两 者 湿 合 的 线性 和 非 线 性 系统 ,也 支持 具有 网 种 采样 速率 的 多 速率 系统 。 

SIMULINK 为 用 户 提 供 了 用 方 框图 进行 建 模 的 图 形 接口 ,来 用 这 种 结构 画 模 现 就 像 你 用 
笔 和 纸 来 画 一 样 容易 . 它 与 传统 的 仿真 软件 包 用 微分 方程 和 差分 方程 建 模 相 比 ,具有 更 直 观 、 
方便 .灵活 的 俺 点 ,SIMULINK 包含 有 Sinks (输出 方式 ).Source (输入 铂 ).Linear( 线 性 环 
节 ) ,Nonlineat( 非 线性 环节 ) Connections (连接 与 菩 口 1) 和 Extra( 其 它 环节 ) 子 楼 型 库 , 而 且 
每 个 子 模型 库 中 包含 有 相应 的 功能 模块 .用户 也 可 以 定制 和 创建 用 户 自 己 的 模块 。 

用 SIMULINK 创建 的 噶 型 可 以 具 膛 阶 结构 ,因此 用 户 可 以 采用 从 上 到 下 或 从 王 到 上 
的 结构 创建 模型 .用户 可 以 从 最 高 级 开始 观看 模型 ,然后 用 鼠标 双击 其 中 的 子 系 统 模块 ,来 查 
看 其 下 一 级 的 内 容 , 以 此 此 推 ,从 而 可 沁 看 到 整个 异型 的 细节 , 玫 助 用 户 理解 模型 的 结构 和 各 
模块 之 间 的 相互 关系 。 

在 定 久 完 一 个 模型 以 后 , 思 户 可 以 通过 SIMULINK 的 菜单 或 MATLAES 的 命令 窗口 键 
人 命令 来 对 它 进 行 仿真 .菜单 方式 对 于 交互 工作 非常 方便 ,而 俞 令 行 方式 对 于 运行 一 大 类 仿真 
非常 有 用 (例如 ,用 户 要 做 蒙特 卡 洛 仿真 ) .采用 Seope 模块 和 其 它 的 画图 模块 ,在 仿真 进行 的 
同时 ,就 可 观看 到 仿真 结果 , 除 此 之 外 ,用 户 还 可 以 在 改变 参数 后 来 迅速 观看 系统 中 发 生 的 变 
化 情况 . 售 真 的 结果 还 可 以 存放 到 MATLAB 的 工作 空间 里 做 事后 处 理 。 

模型 分 析 工 具 包括 线性 化 和 平衡 点 分 析 工 具 .MATLAB 的 许多 工具 及 MATLAB 的 应 
用 工具 箱 . 由 于 MATLAB 和 SIMULINK 是 集成 在 一 起 的 ,因此 用 户 可 腑 在 这 两 种 环境 下 对 
浊 忆 的 模型 进行 仿真 ,分析 和 修改 


4.2 SIMULINK For 风 indows 的 安装 


421 系统 要 求 

SIMULINK Foc Windows 依赖 于 三 indows 和 MATELASB 的 要 求 , 因 而 它 所 需要 的 系统 
配置 和 其 它 设置 就 不 必 专 门 增加 或 改变 ,只 要 能 满足 机 indows 系统 的 要 求 即 可 .具体 来 说 ， 
SIMULINK For 到 indows 的 安装 和 使 用 对 一 些 软 硬 件 的 要 求 如 下 ， 

(1 MATILAB 4.0 For Windows 。 

(2) 386 玉 386 以 上 的 PC 机 ， 

(3 MS - DOS 3. 1 或 更 高 版 本 。 

(4)] Microsoft Windows 3. 1 或 更 高 的 版 本 。 

(5) 8 MB 的 扩展 内 存 ， 

(6) 征 盘 有 15 MB 的 自由 空间 ， 

(7) 商 密 度 的 3 时 软 瘟 驱动 峰 。 





(8 Windows 支持 的 鼠标 和 监视 器 。 

另外 ,如 果 系 统 中 有 以 下 儿 种 设备 或 硬件 , 则 性 能 更 佳 。 

(1) 数字 协 处 理 器 。 

《2? 额外 的 存储 器 。 

《32 8 位 的 图 形 适 配器 和 显示 恬 (256 色 )。 

(4)》 而 indoews 支持 的 图 形 加 速 卡 。 

(5 丈 indows 支持 的 打印 机 。 

(6) Windows 支持 的 声 梨 卡 。 

4.2.2 SIMULINK For Windows 的 安装 

在 安装 SIMULINK For 允 indows 之 前 ,要 求 系 统 必 须 先 安装 Windows 和 MATILABHB 40 
For Windows, 有 关 这 两 种 软件 的 安装 方法 ,请 参阅 有 关 的 参考 书 。 污 者 在 PC 机 上 已 安装 了 这 
两 种 软件 ,然后 按照 下 面 的 步骤 安装 SIMULINK Fer Windows。 

《17 运行 机 indows ， 

(2) 把 装 有 SIMULINK 的 3 叶 高 密度 软盘 插入 矿 盘 驱动 内 中 。 

《3》 运行 Program Manager ,并 选择 File 菜单 中 的 Run 选项 。 

(47 在 Comrmmand Line 提示 行 中 , 键 和 人 AAA:setup( 或 bisetup) 然 后 用 鼠标 单 击 OK 按钮 。 

(5) 在 Direetery 提示 行 中 ,键入 你 所 要 安装 SIMULINK 的 目录 ,然后 用 也 标 单 击 OK 按 
钮 ,SIMULINK 默认 的 目录 为 CNMATLAB。 

整个 安装 过 程 将 持续 几 和 分 钟 ,安装 完毕 后 ,你 的 目录 中 有 以 下 几 个 于 是 录 ， 

NSIMULINK SIMULINK 的 M 文件 

NBLOCKS SIMULINK 的 块 和 帮助 文件 

NSIMDEMOS ”STMULINK 用 于 演示 的 M 文件 


第 五 章 SIMULINK 的 快速 几 门 


本 章 通过 运行 一 个 演示 程序 和 创建 一 个 简单 的 模型 来 帮助 SIMULINK 的 新 用 户 快速 
入 门 。 


S.1 运行 一 个 演示 程序 


与 SIMULINK 一 起 提供 给 用 户 的 一 个 演示 程序 模拟 的 是 一 个 房子 的 热 动力 特 性 。 要 运 
行 这 个 程序 ,可 采用 下 面 的 步骤 ， 

《1) 用 鼠标 双击 MATLAB 图 标 来 打开 MATLAB 程序 。 | 

《2) 在 MATLAB 的 命令 窗口 键入 simulink 来 运行 SIMULINK ,这 时 SIMULINK 就 显 
示 其 所 包含 的 子 模 型 库 , 如 图 5 -1 所 示 。 
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图 5-1 


(3) 打开 Extras 子 模型 库 来 获得 这 个 演示 程序 。 方 法 是 :在 上 面 这 个 窗 口 的 右边 用 鼠标 
双击 Extras 子 模型 库 的 图 标 然后 打开 Demos 子 目 录 ; 用 鼠标 双击 mouse 下 hermostat 框 。 这 
时 ,SIMULINK 就 创建 一 个 新 的 窗口 来 显示 这 个 模型 ,同时 打开 两 个 Scope 模块 。 

〈4) 用 鼠标 双击 模型 右上 角 的 Load Data 模块 调 入 仿真 需要 的 数据 。 

《5) 要 进行 仿真 ,在 Simulation 的 下 拉 式 菜单 中 选择 Start 命令 SIMULINK 就 在 Indoor 
Temp Scope 中 输出 房子 的 温度 ,而 在 Heat Cost Scope 模块 中 输出 昧 积 的 热 损 耗 ， 

《6) 要 终止 仿真 可 在 Simulation 下 拉 式 菜单 中 选择 Stop 命令 ， 

《7) 在 File 下 拉 式 菜单 中 选择 Close 命令 来 关闭 模型 。 

S.11 演示 程序 的 说 明 

本 演示 程序 采用 一 个 简单 的 模型 来 模拟 一 个 房子 的 热 动力 学 特性 。 便 温 器 的 温度 设 为 
21C ,并 且 会 受到 外 界 温度 干扰 的 影响 ,这 个 干扰 用 基本 温度 为 10C , 幅 值 为 一 9C 的 正弦 波 
来 描述 。 

1. 各 子 系统 介绍 

内 部 和 外 部 的 温度 输入 给 House 这 个 子 系统 ,并 不 断 地 更 新 内 部 的 温度 。 用 鼠标 双击 





House 子 系统 块 ,就 可 着 到 这 个 子 系 统 扬 包 售 的 功能 模块 ,如 图 5 -2 所 示 。 
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图 5-2 房子 的 热 动力 学 特性 模 理 


Thermostat 子 系 统 用 来 模拟 一 个 恒温 器 的 工作 ,确定 何 时 加 热 器 打开 或 关闭 ,用 向 标 双 
击 Thermostat 子 系统 模块 ,就 可 看 到 这 个 子 系统 所 包含 的 模块 ,如 图 5-3 所 示 。 
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图 5-3 


通过 Centigrade 子 系统 模块 可 以 把 外 部 温度 和 内 部 温度 转变 成 摄氏 温度 。Centigrade 子 
藉 统 所 包含 的 模块 如 图 5 -4 所 示 。 
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图 S-4 


当 加 热 系 统 工 作 的 时 候 , 就 计算 其 热 损耗 ,并 把 所 得 的 结果 在 Heat Cost($) Scope 模块 
上 显示 出 来 。 同 时 ,内 部 肖 庶 在 Indeor Temp S$cope 模 岂 圭 显示 出 来 ， 

2， 仿 真 这 程 中 模型 参数 的 修改 

在 仿真 过 程 中 ， 也 可 修改 模型 中 的 参数 玉 大 系统 的 反应 , 钢 如 ， 

《1) 打开 Floating Scope 寞 块 。Fioating Scope 模块 可 允许 用 户 尘 择 模 迎 中 的 任何 连 线 来 
检查 该 连 线 中 的 信号 。 如 昌 要 查看 它 的 工作 方式 ,可 在 仿真 开始 以 后 ,选择 不 同 的 连 线 来 豫 察 
它 所 显示 出 来 的 信和 号 。 

(2) 扩大 Scope 模块 。Scope 模块 包含 有 显示 区 域 和 用 户 用 来 控制 显示 信号 的 控制 区 域 。 
水 平 轴 代 表 时 间 , 冬 直 轴 代 表 信 和 号 。 

(3) 模型 左上 端 标号 为 Set Point 的 横 据 大 用 来 设置 内 部 温度 的 希望 值 。 在 仿真 进行 的 同 
时 ,把 该 块 打开 ,并 把 其 值 重新 设 为 80 安 ,来 观看 内 部 温度 和 热 损耗 的 变化 情况 ,同样 ,也 可 改 





变 外 部 温度 来 看 它 对 仿真 的 影响 。 

(4) 打开 标号 为 Daily Temp Variation 模块 来 调节 日 常温 度 ,看 改变 幅 值 以 后 ,仿真 所 发 
生 的 变化 ,等 等 。 

3， 一 些 启 示 

从 上 面 这 个 演示 程序 ,可 以 得 到 以 下 一 些 有 用 的 启示 : 

(1) 进行 仿真 需要 包括 两 个 步骤 :一 是 定义 参数 ,二 是 用 Start 命令 启动 仿真 .定义 仿真 参 
数 和 进行 仿真 将 在 第 七 章 中 详细 描述 。 

(2) 子 系统 ( 像 Thermostat House Temp Convert 等 ) 可 以 把 一 组 复杂 的 模块 “隐藏 "到 
一 个 子 系统 中 。 打 开 这 些 子 系统 模块 ,SIMULINK 就 在 一 个 新 的 窗口 显示 其 所 包含 的 基本 模 
块 。 有 关 创 建 子 系统 的 方法 将 在 第 六 章 中 详细 描述 。 

(3) Scope 模块 就 像 示 波 器 一 样 ,用 图 形 方 式 显示 输出 , 它 显示 的 是 驱动 块 的 输出 .而 悬浮 
的 Scope 模块 , 它 与 模型 中 的 任何 模块 都 不 连 , 这 样 允 许 用 户 选 择 不 同 的 连 线 来 监视 其 中 的 信 
号 ,从 而 方便 用 户 的 使 用 。 

〈4) 模块 中 的 参数 可 以 由 工作 空间 里 的 变量 来 定义 。 这些 变量 通过 Load Dara 模块 ,采用 
eval 命令 调用 thermdat. m 文件 ,把 数据 放 入 工作 空间 里 后 ,来 获得 它们 的 值 。 


5.2 创建 一 个 简单 的 模型 


如 果 不 在 SIMULINK 环境 中 , 可 按照 
本 章 前 面 叙述 的 步骤 来 启动 SIMULINK .要 
创建 一 个 新 的 模型 ,可 在 File 菜单 中 选择 
New 命令 ,SIMULINK 就 创建 一 个 新 的 窗 
口 用户 可 以 将 窗口 移 到 屏幕 的 右上 和 角 , 以 便 | 和 
能 同时 看 到 窗口 中 的 内 容 和 子 模型 库 中 的 经 ER Seguence 
内 容 。 

在 SIMULINK 的 窗口 中 用 鼠标 双击 
Sonurce 图 标 , 这 样 就 打开 了 Source library， 
SIMULINK 就 把 Source library 中 所 有 的 模 
块 在 一 个 新 的 窗口 中 显示 出 来 ,这 些 模块 就 
是 信号 发 生 器 。Source library 的 窗口 如 图 
5 - 5 所 示 。 

用 户 可 以 把 库 中 或 其 它 模型 中 的 模块 拷 | RS 
贝 到 自己 的 模型 中 .对 于 本 节 介绍 的 模型 , 需 攻 
要 拷贝 的 模块 是 Source library 中 Signal 
Generator 模块 。 图 5-5 

要 从 Source library 中 拷贝 Signal Generator 模块 ,可 用 假 标 单 击 这 个 模块 ,然后 拖 动 鼠 
标 把 它 移 到 自己 的 模型 窗口 中 。 当 用 户 释 放 鼠 标 按钮 以 后 ,SIMULINK 就 在 用 户 的 模型 窗口 
中 显示 Signal Generator 模块 的 图 标 。 

用 户 可 以 用 鼠标 在 模块 上 双击 来 查看 模块 中 的 参数 和 显示 该 模块 的 对 话 框 。 因 此 ,在 
Signal Generator 模块 上 双击 后 ,就 会 看 到 如 图 5 - 6 所 示 的 对 话 框 。 


Chirp Signal: 








移动 Scope 窗口 到 一 个 合适 的 位 置 ,然后 把 代表 时 间 的 Horizontal Range 域 中 的 值 改 为 
10。 下 一 步 的 工作 是 把 两 个 模块 连接 起 来 . 要 把 这 两 个 模块 连接 起 来 ,首先 把 鼠标 指针 定位 到 
Signal Generator 模块 的 输出 端口 并 按 下 鼠标 ,然后 拖 动 鼠 标 指针 到 Scope 模块 的 输入 端口 并 
释放 鼠标 按钮 。SIMULINK 就 在 两 个 模块 之 间 画 一 条 连 


线 。 如 果 连 线 不 是 一 条 直线 ,用 户 可 以 通过 采用 往 上 或 往 下 |" 口 
移动 模块 的 办 法 来 使 两 者 之 间 的 连 线 变 成 直线 ,其 中 连 线 2 
上 的 箭头 代表 信和 号 的 流向 ,如 图 5-9 所 示 。 Generator 

当 用 户 建 完 模型 并 觉得 满意 以 后 ,就 可 开始 仿真 .要 选 


择 仿 真 所 采用 的 积分 方法 和 参数 , 可 以 通过 Simulation 莱 
单 中 的 Parameters 选项 来 实现 。SIMULINK 就 显示 Control Panel 对 话 框 ,如 图 5- 10 所 示 。 
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5-10 


把 参数 Maximum Step Size 改 为 0. 01, 并 接受 其 它 的 默认 参数 (默认 的 积分 方法 为 
Runge -Kutta 5) ,然后 用 鼠标 单 击 OK 按钮 来 关闭 对 话 框 。 这 时 就 可 通过 Simulation 菜单 中 
的 Start 命令 来 启动 仿真 。 

如 果 Scope 模块 的 窗口 没有 打开 ,用 鼠标 在 该 模块 上 面 双击 后 把 它 打开 。 那 各 Signal 
Generator 模块 在 每 步 输 出 sin (6t) 后 ,就 在 Scope 模块 的 窗口 中 显示 该 值 。 

要 终止 仿真 有 两 种 方式 :一 种 是 自动 的 方式 , 即 仿真 时 间 和 Control Panel 对 话 框 中 定义 
的 时 间 相 等 时 ,就 自动 终止 仿真 ; 另 一 种 是 人 工 方式 , 即 通过 Simulation 菜单 中 的 Stop 命令 来 
终止 仿真 。 
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要 退出 SIMULINK ,有 两 种 方法 可 以 选择 ;一 种 是 在 Fite 菜单 中 选择 Exit MATLAB 傅 
令 ; 一 种 是 在 MATELAB 的 命令 窗口 键 人 Quit。 


第 亢 音 ”用 SIMULINK 创建 模型 


本 章 主要 讨论 用 SIMULINK 进行 建 模 的 方法 和 步骤 ,主要 包括 以 下 一 些 相关 问题 : 
(1) SIMULINK 的 窗口 和 菜单 。 

〈2) 建 模 示例 。 

《3) 模型 的 创建 。 

(4) 模型 的 保存 。 

(5) 方 框图 的 打印 。 

《6) 建 模 中 的 一 些 建 议 。 


6.1 _ SIMULINK 的 窗口 和 菜单 
要 运行 SIMULINK ,用 户 必须 首先 运行 MATLAB。 在 MATLAB 的 提示 符 下 ,键入 
simulink 。 用 户 的 桌面 上 就 显示 一 个 包括 有 MATLAB 命令 窗口 和 SIMULINK 的 BLOCK 


Library 窗 口 的 界面 ,其 中 在 SIMULINK 的 BLOCK Library 窗口 中 将 显示 各 个 库 的 图 标 , 如 
图 6-1 所 示 。 
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图 6-1 


用 户 可 以 把 库 中 的 模块 拷贝 到 模型 窗口 进行 建 模 。 所 有 的 库 及 其 有 关 的 模块 将 在 第 九 章 
中 详细 描述 。 

如 果 用 户 要 进行 仿真 ,并 要 分 析 仿 真 的 结果 ,可 在 MATLAB 的 命令 窗口 键入 matlab 命 
令 即 可 ,有 关 这 些 方面 的 内 容 将 在 第 七 章 中 进行 描述 。 

SIMULINK 具有 各 自 的 库 、 模 型 及 仿真 结果 的 图 形 输出 窗口 .SIMULINK 的 窗口 能 根据 
常见 的 分 辩 率 自动 调整 其 大 小 。 如 果 你 的 显示 器 具有 很 高 的 或 很 低 的 分 辩 率 ,你 就 会 发 现 你 的 
窗口 要 么 很 大 ,要 人 么 很 小 ,用 户 可 以 用 鼠标 拖 动 边界 来 重新 定义 窗口 的 大 小 ,然后 在 File 菜单 
中 用 Save 命令 来 保存 新 窗口 的 设置 。 


6.2 _ SIMULINK 建 模 示例 


本 例 主 要 介绍 如 何 用 建 模 命令 和 如 何 操作 来 创建 一 个 模型 的 问题 。 这 个 模型 的 功能 是 这 
样 的 :首先 由 Signal Generator 模块 产生 一 个 正 艾 波 ,其 中 一 路 输出 直接 连 到 Mux 模块 的 输 
入 端 , 另 一 路 输出 通过 Gain 模块 连 到 Mux 模块 的 另 一 个 输入 端 , 从 而 形成 一 个 二 维 的 向 量 信 
号 。 这 个 向 量 信号 一 方面 由 Scope 模块 用 来 显示 , 另 一 方面 保存 到 工作 空间 里 的 一 个 变量 中 。 
其 具体 框图 如 图 6- 2 所 示 。 
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6.2.1 建 模 所 需 模块 的 查找 

在 这 个 模型 中 ,用 户 可 以 从 下 面 这 些 库 中 找到 你 所 需 的 模块 : 

(1) Source library(Signal Generator 模块 在 这 个 库 中 ) 。 

(2) Linear library(Gain 模块 在 这 个 库 中 ) 。 

(3) Connections library(Mux 模块 在 这 个 库 中 ) 。 

(4) Sinks library(Scope 模块 和 To Workspace 模块 在 这 个 库 中 ) 。 

6.2.2 模型 的 建立 过 程 

1， 建立 模型 窗口 

在 SIMULINK 窗口 的 File 菜单 中 ,选择 New 命令 ,这 样 就 建立 了 一 个 如 图 6- 3 所 示 的 
模型 窗口 。 
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2. 向 窗口 拷贝 模块 
打开 Source library 库 ,来 拷贝 Signal Generator 模块 到 模型 窗口 (图 6-4)。 
要 完成 从 一 个 库 中 拷贝 一 个 块 到 模型 窗口 ,需要 以 下 几 个 步骤 ， 

(1) 把 鼠标 移 到 所 要 拷贝 的 Signal Generator 模块 上 面 。 

〈2) 一 直 按 下 上 鼠标 ,这 时 你 会 发 现 鼠 标 形 状 就 会 发 生 改 变 , 如 图 6 -5 所 示 。 
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3. 模块 输入 端口 数目 的 调整 

用 户 可 能 在 拷贝 模块 时 注意 到 Mux 模块 的 图 标 中 有 三 个 输入 端口 ,而 现在 只 要 两 个 输入 
端口 (因为 只 有 两 个 输入 信和 号 ), 这 时 用 户 可 以 通过 打开 Mux 模块 的 对 话 框 修改 其 输入 端口 的 
数目 就 可 以 了 。 方 法 如 下 :用 鼠标 双击 Mux 模块 ,把 该 模块 打开 ,SIMULINK 就 显示 Mux 模 
块 的 对 话 框 , 改 变 其 中 的 参数 Number of input 为 2, 然 后 用 鼠标 单 击 OK 按钮 ,SIMULINK 
就 将 其 输入 端口 调整 为 两 个 。 如 图 6- 8 所 示 。 


f Block name: Mux 
i Block type: “Mux 


of inputs: 





图 6-8 
当 所 有 的 模块 拷贝 到 了 模型 窗口 以 后 , 则 应 具有 如 图 6 - 9 所 示 的 结构 图 。 
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6.2.3 模块 之 间 的 连接 线 

剩 下 的 任务 是 把 它们 连接 起 来 。 如 果 你 仔 绝 检 查 一 下 各 个 模块 的 图 标 , 你 就 会 发 现在 
Signal Generater 模块 的 右边 有 一 个 标记 符号 “> ”, 而 在 Mux 模块 的 左边 有 两 个 “>>” 
《图 6-10)。 从 块 内 部 往外 指 的 标记 符号 “> ”代表 模块 的 一 个 输出 端口 ,从 块 外 部 指向 块 本 身 
的 标记 符号 “> "代表 模块 的 一 个 输入 端口 。 当 模块 被 连接 起 来 后 ,模块 的 端口 符 号 >” 就 自动 
消失 。 

下 面具 体 介 绍 Signal Generater 模块 与 Mux 横 扎 之 全 的 连接 和 Signai Generater 模 志 与 
Gain 模块 间 的 连接 ,其 它 模块 之 问 的 连接 与 这 两 模块 之 间 的 连接 方法 完全 竺 同 。 

首先 介绍 Signal Generator 模块 与 Mux 模块 之 间 的 连接 ,其 步 又 如 下 : 

(12 把 鼠标 措 针 移 到 Signal Generator 模块 右 按 的 输出 端口 ,如 图 6-11 所 示 。 
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图 6-10 图 6-11 


《2) 按 下 鼠标 按钮 ,这 时 鼠标 指针 变 成 十 字 型 ,如 图 6 -12 所 示 。 

《3) 然后 拖 动 栅 标 到 Mux 模块 左上 边 那 个 输入 端口 ,这 时 鼠标 指针 仍 保持 为 十 字 型 ,并 
有 一 条 连 线 把 Signal Generator 模块 和 Mux 模块 工 面 的 那 信 输 人 端口 连接 起 来 (图 6-13)， 

“4) 炎 放 鼠标 按钮 ,这 时 两 个 模块 就 连接 好 了 (图 6 - 14) 。 
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图 6-12 图 6-13 图 6-14 


《2.4 模块 与 其 它 两 个 权 块 间 连 接线 的 连接 

回 过 头 来 ,再 看 看 本 节 开 冻 的 那个 模型 (图 6 - 2) ,你 就 会 发 现 大 雪 数 的 连 线 是 把 模块 的 
输出 端口 连接 到 其 它 模块 的 输入 端口 。 然 而 ,有 两 条 连 线 是 把 * 线 " 连 到 其 它 模 块 的 输入 端口 ， 
一 条 基 把 Signal Generater 横 块 的 输出 端口 连 到 Gain [ooo6 


模块 ; 另 一 条 旦 把 Mux 模块 的 输出 疹 口 连接 到 To | ” 呈 
Workspace 模块 。 这 两 条 连 线 中 流 过 的 信 叶 和 它们 各 signa 
自 的 产生 这 些 信 生 的 “ 线 " 是 一 样 的 。 换 句 话说 ,Signal 习 > 

人 enerator 模 据 给 Mux 模块 和 Gain 模块 相 记 的 信和 导 ， Gain 


Mux 模 瑞 给 Secope 模块 和 To werkspace 模块 相 回 的 时 6-15 


信号 。 画 这 一 类 连 线 和 前 面 画 的 连 钱 舱 微 有 所 不 同 。 下 面 就 讲 讲 这 类 连 线 的 画 法 。 
(1) 把 鼠标 放 在 Signal Generator 模块 与 Mux 模块 之 间 的 连 线 上 ,如 图 6-15 所 示 。 
《27? 在 按 住 饼 标 按钮 的 同时 , 按 在 Ctrl 键 .然后 拖 动 扇 标 到 Gain 寞 块 的 输入 端口 ,如 图 
-~16 所 示 。 
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(3) 释放 鼠标 按钮 ,SIMULINK 就 从 鼠标 的 起 点 位 置 到 Gain 模块 的 输入 端口 之 间 用 一 
条 线 连 接 起 来 ,如 图 6- 17 所 示 。 










Signal Signal 
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图 6-16 图 6-17 


6. 2.5 ”模块 对 应 参数 的 改变 

当 用 户 把 所 有 模块 之 间 的 连 线 连 接 完毕 以 后 ,就 可 以 改变 各 个 模块 (如 果 需 要 的 话 ) 所 对 
应 的 参数 ,其 步骤 如 下 : 

(1) 打开 Gain 模块 ,把 参数 Gain 设 为 2, 如 图 6 -18 所 示 。 


Block name: Gain 
Block type: Gain 


Output = input< gain. 





图 6-18 


(2) 打开 To Workspace 模块 ,把 参数 Variable name 设 为 testmtx( 可 以 是 其 它 的 
MATLAB 的 变量 名 ) ,这 个 变量 用 来 保存 仿真 输出 的 结果 。 然 后 把 参数 Maximum number of 
rows 设 为 需要 的 值 , 具 体 结果 如 图 6 - 19 所 示 。 

(3) 设置 Signal Generator 模块 中 的 参数 ,方法 同上 。 由 于 Signal Generator 模块 的 默认 
输出 幅 值 为 1 的 正弦 波 , 本 例 又 只 是 一 个 示例 ,所 以 也 就 没有 必要 改变 其 值 .因此 ,对 该 模块 也 
就 不 做 改变 。 

(4) 在 模型 窗口 的 Simulation 菜单 中 选择 Parameters 命令 ,于 是 出 现 如 图 6 - 20 所 示 的 
控制 面板 的 对 话 框 。 

分 别 选择 积分 方法 为 Runge - Kutta 5.Start Time 为 0\Stop Time 为 10 s、.Min Step 为 
0. 000 1.Max Step 为 0. 1 .Tolerence 为 le - 3、Return Variable 为 空 。 然 后 用 鼠标 单 击 OK 按 
钮 ,控制 面板 对 话 框 就 如 图 6 - 20 所 示 。 





如 图 6-21 所 示 , 
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(2) 在 模型 窗口 的 Simulation 桨 单 中 选择 Start 命令 * 这 时 仿真 结果 就 会 在 Scope 模块 中 
显示 出 来 ,如 图 6 一 22 所 示 。 





图 6 一 22 
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6.2.7 模型 保存 与 结束 运行 

如 果 需 要 把 这 个 模型 保存 起 来 ,可 以 在 模型 窗口 的 File 菜单 中 选择 Save 命令 ,然后 输入 
要 保存 这 个 模型 的 文件 名 (其 扩展 名 为 M)?, 用 鼠标 单 击 DK 按钮 后 就 可 把 这 个 模型 保存 
起 来 。 

如 果 要 结束 运行 SMULINK 和 MATLAB ,可 以 选择 File 菜单 中 的 Exit Matiab 命令 
即 可 。 

作为 一 个 示例 ,本 例 只 涉及 到 最 基本 的 一 些 方法 用 于 建 模 ,有 关 详 细 的 细节 ,将 在 本 章 祭 
后 的 章节 中 和 叙述 。 . 


6.3 建立 模型 


本 节 将 详细 论述 建立 用 户 自己 的 模型 所 要 完成 的 任务 。 如 果 用 户 要 建立 一 个 新 的 模型 ,你 
可 以 像 其 它 到 indows 程序 一 样 移动 .改变 窗口 的 大 小 。 如 果 要 编辑 一 个 已 经 存在 的 模型 框图 ， 
则 有 下 面 两 种 方法 供 你 选择 ， 

《1) 在 SIMULINK 的 Fite 菜单 中 选择 Open 命令 ,然后 键入 存放 模型 的 文件 名 (其 扩展 
名 为 MD) 。 

《27 在 MATLAB 的 命令 窗口 键入 存放 模型 的 文件 名 。 

这 样 ,SIMULINK 就 会 为 用 户 建立 一 个 新 的 模型 窗口 ,并 把 模型 在 这 个 窗口 中 显示 出 来 。 

4.3.1 选择 对 象 

在 建 模 和 编辑 过 程 中 ,经 常 遇 到 选择 一 个 或 多 个 横 块 和 连 线 ( 这 些 模块 和 连 线 统 称 为 对 
象 ) 的 问题 。 下 面 就 具体 谈 一 痰 选择 对 象 的 方法 。 

一 、 玩 择 一 个 对 聚 

要 选择 一 个 对 象 , 只 要 用 鼠标 在 对 象 上 面 单 击 一 下 即 可 .这 时 你 就 会 发 现 被 选中 对 象 的 角 
上 有 一 个 * 把 手 " 标 记 。 例 如 ,图 6-23 表示 Sine Wave 块 各 一 条 连 线 


被 选中 。 四 >》 
当 昨 户 在 某 个 对 象 工 面 用 鼠标 单 击 后 多 中 了 这 个 对 象 , 那 么 性 SinaWave 

何以 前 已 被 选中 的 对 象 就 不 再 被 选中 。 图 6-23 
二 、 选择 一 个 以 上 对 豪 


用 户 可 以 选择 一 个 以 上 对 象 , 这 有 两 种 方法 可 以 选择 ,一 种 方法 是 逐个 选择 法 ; 另 一 种 方 
法 是 用 方 框 选 择 相 分 的 几 个 对 象 。 下 面 分 别 介绍 这 两 种 方法 。 

1. 逐个 选择 法 

要 选择 一 个 以 上 对 象 , 只 要 按 下 Shif 键 , 然 后 在 要 远 择 的 对 象 上 面 用 鼠标 逐个 单 击 一 
下 ,那么 凡是 用 鼠标 单 击 过 的 对 象 就 都 被 选中 ;反之 ,如 果 你 要 放弃 某 个 蕊 被 选中 的 对 象 ,那么 
只 需 在 接 下 Sbitt 键 的 何 时 ,在 已 被 选中 的 对 象 上 面 轩 饼 标 单 击 一 下 ,那么 这 个 对 象 就 不 再 被 
选中 。 

2.， 半 方 框 选择 一 个 以 上 对 象 

选择 一 个 以 上 的 对 象 ,一 种 比较 简单 的 方法 是 在 要 选择 的 对 象 击 围 用 方 框框 起 来 .要 定义 
一 个 这 样 的 方 柜 , 可 采用 下 面 的 步 邓 ; 

(1) 童 先 定义 方 框 的 起 始 角 ,方法 是 把 鼠标 指针 移 到 方 框 的 一 个 起 始 角 上 ,然后 按 下 鼠标 
按钮 ,如 图 6-24 所 示 。 





《2) 拖 动 鼠标 ,把 鼠标 指针 称 到 方 框 起 给 角 的 对 角 上 ,如 图 6- 站 所 未 。 
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3) 释放 岂 标 按钮 ,那么 在 方 柜 里 面 的 所 有 模块 和 连 线 就 都 宅 选中 ,如 图 6 - 26 所 示 。 

3. 选择 鉴 个 模型 

要 想 在 模型 的 活动 窗口 中 选择 所 有 的 对 象 , 只 要 在 模型 
窗口 的 Edit 菜单 中 选择 Select Al 命令 即 可 。 Sine ave 5c0pe 

6 3. 模 直 的 操作 力 白 -26 

本 节 讨 论 建 模 中 有 关 桩 顽 的 操作 问题 ,下面 对 这 些 上 内容 
分 别 子 以 介绍 。 

一 、 两 个 窗口 之 问 的 模块 描 贝 和 移动 

1， 用 鼠标 拷贝 模块 

当 用 户 建 立 扯 己 的 模型 时 ,经 常 遇 到 这 样 的 问题 , 即 从 SIMULINK 库 中 或 其 它 的 模型 窗 
口中 把 模 扎 拷贝 到 自己 的 祺 型 窗 吕 中. 蓝 解 快 这 样 的 问题 ,可 以 采用 下 面 的 步 又: 

4 打开 相应 的 库 或 源 模型 窗口 。 

(2) 把 用 户 所 要 找 矶 的 模块 拖 到 自己 的 目标 模型 窗口 中 ,方法 是 先 用 思 标 选中 你 所 要 拷 
见 的 对 象 , 然 后 拖 动 很 标 , 并 把 鼠标 指针 移 到 自己 的 模型 窗口 中 ,然后 释放 鼠标 按钮 即 可 .有 关 
如 何 选 择 对 象 的 问题 请 参见 6 3.1 的 内 容 ， 

2 用 对 单 中 的 命令 材 反 模块 

轩 户 也 可 以 用 Edit 菜单 中 的 Cepy 和 Paste 命令 来 拷 册 模块 ,其 方法 如 下 ， 

(1) 选择 你 所 要 拷贝 的 块 。 

【2) 在 Edit 攻 单 中 选择 Copy 命令 。 

(3) 选择 你 的 模型 窗口 ,使 之 成 为 活动 窗口 。 

《4) 选择 Edit 菜单 中 的 Paste 命令 。 

这 样 你 所 要 拷 员 的 模块 就 出 现在 自己 的 模型 镜 口 中 。 

3. 模 声 的 命名 

SIMULINK 会 给 每 一 个 拷贝 过 来 的 模块 进行 命名 .如 果 在 整个 模型 当中 用 户 所 拷贝 过 来 
的 模块 是 这 一 类 型 模块 中 的 第 一 块 , 那 么 它 的 名 字 和 原来 所 在 窗口 中 的 名 字 是 完全 相同 的 。 例 
如 ,如 果 用 户 把 Gain 模块 从 Linear 库 中 拷贝 到 自己 的 模型 窗口 中 ,那么 这 一 模块 的 名字 就 是 
Gain。 恕 果 用 户 的 模型 中 已 经 包含 了 一 个 Gain 模块 ,那么 SIMULINK 就 在 模块 和 名字 的 后 面 
下 上 一 个 按照 顺序 排列 的 数字 (如 Gainl ,Gain2 ,等 等 )。 用 户 也 可 以 对 模 缺 进行 重新 命名 ,这 
将 在 后 面 论述 。 

4， 拷贝 模块 之 间 的 连 线 

如 采用 户 要 拷贝 一 个 模块 ,而 这 个 模块 又 和 其 它 模块 连接 着 ,那么 SIMULINK 不 会 拷贝 





它们 之 间 的 连 线 。 如 果 用 户 圳 拷贝 与 这 个 模块 相连 的 那个 模块 ,那么 它们 之 间 的 连 线 也 将 一 起 
拷贝 过 来 。 

当 几 户 拷贝 一 个 模块 时 ,那么 拷贝 过 来 的 模块 将 继承 涵 模 块 中 的 所 有 参数 值 。 

5. 模块 的 移动 

SIMULINK 采用 一 个 不 可 见 的 5 个 像素 的 网 格 来 简化 对 象 的 移动 。 模 型 中 的 所 有 模块 和 
网 格 中 的 一 条 线 对 齐 。 用 户 也 可 以 采用 上 ,下 .左右 4 个 稍 头 键 来 慢 速 移动 一 个 模块 的 位 置 ， 

用 户 也 可 以 用 Copy、Cut Paste 命令 来 拷贝 或 移动 模块 ,这 时 只 是 它们 的 图 形 被 拷贝 过 
来 ,而 其 参数 不 进行 持 贝 。 

要 在 一 个 窗口 把 一 个 以 上 的 模块 排 员 到 另 一 个 窗口 ,其 方法 和 措 贝 一 个 模块 是 娄 信 的 , 唯 
一 的 区 别 是 在 你 选择 借 块 时 , 按 下 Shift 键 。 

二 、 在 同一 个 模型 中 移动 模块 

在 同一 个 模型 窗口 中 把 一 个 模块 从 一 个 地 方 移 到 另 一 个 地 方 , 其 方法 很 简单 .首先 是 远 中 
该 模块 ,然后 拖 动 鼠标 指针 到 一 个 用 户 拓 希望 的 位 置 ,最 后 释放 鼠标 按钮 即 可 .SIMULINK 会 
自动 重新 布置 连 到 该 模块 上 的 连 线 。 

要 移动 一 个 钠 上 的 模块 (包括 它们 之 间 的 连 线 ), 其 方法 如 下 : 

《1) 选中 用 户 所 需要 移动 的 模块 和 连 线 ,其 方法 参见 上 一 节 的 内 容 。 

如 果 用 户 用 逐个 选择 法 来 选中 一 个 以 上 的 对 和 狂 , 在 你 选中 最 后 一 个 对 象 后 ,不 要 释放 鼠标 
按钮 ， 和 否则 的 话 , 当 你 用 鼠标 单 击 一 个 已 被 选中 的 对 象 时 , 特 导致 那个 对 象 不 在 选中 之 列 。 

如 果 用 户 用 定义 方 征 的 办 法 来 选中 一 个 以 上 的 对 锭 ,用 户 只 需 用 鼠标 单 击 任何 一 个 你 已 
选中 的 模块 ,那么 在 你 拖 动 该 模块 的 同时 ,就 等 于 扼 动 方 杠 内 的 所 有 对 象 。 注 意 不 要 用 鼠标 单 
击 方 框 内 的 连 线 , 否 则 的 话 , 只 有 那 条 连 线 被 选中 .另外 ,如 果 你 在 横 型 窗口 中 任何 对 象 未 普 占 
有 的 区 域内 单 击 一 下 ,那么 所 有 的 对 象 就 不 再 被 选中 。 

(2》 扼 动 选中 的 模块 和 连 线 到 你 所 希望 的 位 置 , 然 后 释放 鼠标 的 钮 . 如 果 你 把 一 个 模 氛 移 
到 了 一 条 连 线 上 面 , 你 可 以 重新 布置 连 线 , 方 法 是 :首先 选中 该 连 线 , 然 后 在 Dption 菜单 中 选 
择 Reroute Lines 命令 即 可 。SIMULINK 会 重新 布置 这 根 连 线 , 使 之 从 模块 旁边 通过 。 

三 、 在 同一 个 榜 弄 中 真 制 模 块 

在 同一 个 模型 中 复制 模块 的 方法 如 下 : 

GD 按 下 Ctrl 键 ,然后 用 卢 标 堪 键 把 要 复制 的 模块 选中 。 

《2) 用 鼠标 把 要 复制 的 模块 移 到 你 所 要 复制 的 位 置 。 

这 时 就 在 要 复制 的 位 置 上 把 原来 的 模块 复制 了 一 份 。 

四 、 记 又 糙 块 中 的 夭 数 

一 个 模块 的 某 些 功 能 是 由 模块 中 的 参数 来 定义 的 ,用 户 可 以 通过 其 对 话 框 来 定义 这 些 参 
数 悍 .用 户 只 要 用 鼠标 双击 该 模块 把 它 打 开 ,SIMULINK 就 显示 该 模块 的 对 话 杠 ,并 列 出 这 些 
参数 和 它们 的 当前 值 。 用 户 可 以 改变 这 些 值 或 接受 这 些 默 认 值 。 

有 关 各 个 模块 的 对 话 械 及 其 参数 的 含义 将 在 第 八 章 中 详细 讨论 。 

五 、 期 除 楼 块 

要 测 除 一 个 或 几 个 模块 ,首先 必须 选中 需要 删除 的 模块 ,然后 按 Delete 键 或 者 从 Edit 菜 
单 中 选 友 Clear 或 Cut 傅 令 。Cut 命令 把 要 除 的 模块 移 到 了 剪辑 板 上 ,而 Delete 键 或 Clear 
命令 则 不 会 影响 剪辑 板 上 的 内 容 。 
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六 、 断 开 妈 块 问 的 连 的 

要 在 一 个 模型 中 断 开 与 一 个 模 堪 之 间 的 连 授 ,而 并 不 出 除 它 ,方法 是 按 下 Shitt 键 ,然后 
选中 该 模块 ,并 从 模型 中 的 原始 位 置 拖 动 该 模块 即 可 。 

七 , 改变 模块 的 万 向 

SIMULINK 默认 , 信 币 从 模块 的 左边 流 进 ,从 模块 的 右边 流出 , 即 输入 在 左边 ,输出 在 右 
边 . 用 户 也 可 以 采用 下 面 的 办 法 来 改变 模块 的 方向 ， 

CG) 采用 Dption 菜单 中 的 Rotate 命令 ,每 运行 一 次 ,就 顺 时 针 方向 转动 90 度 。 

(2) 采用 Option 区 单 中 的 Flip Horizontal 僵 令 ,每 运行 一 次 ,就 转动 180 度 。 

《3) 采用 Styie 菜单 中 的 Drieataticn 命令 ,用 户 可 以 选择 寞 块 揭 方 向 ， 包括 Lett to 
六 ight Right to Left.Up 或 Dowa。 

图 6-27 用 来 演示 SIMULINK 采用 Rotate 和 Flfip 命令 来 改变 横 岂 的 方向 时 各 个 口 的 变 
化 情况 . 
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八 ， 重 新 定义 横 块 的 类 小 

要 改变 一 个 模 走 的 大 小 ,首先 必须 选中 它 , 然 后 用 鼠标 拖 动 该 模块 的 任何 一 个 手柄 即 可 。 
一 个 模块 最 小 可 定义 为 一 个 5X5 的 像素 ,而 最 大 只 受 计 算 机 屏幕 的 限制 。 当 用 户 改变 一 个 模 
鞠 大 小 的 时 候 , 一 个 形状 如 和 蓄 头 的 标志 表 杀 你 所 多 动 的 角 和 你 所 扼 动 的 方向 。 
当 模 块 被 重新 定义 大 小 的 时 候 , 一 个 长 方形 虚 框 表示 其 真正 的 大 小 。 

例如 ,图 6-28 表 示 重 新 定 祥 Signal Generator 模 坪 的 大 小 。 其 会 义 是 移 
中 了 右 下 区 的 手柄 , 且 朝 各 头 的 方向 进行 拖 动 ， 当 最 标 按钮 释放 以 后 ,长 方形 Sianal 
厦 框 的 大 小 就 是 Signal Generator 模块 真正 的 大 小 。 站 

九 、 模 块 名 的 株 作 本 人- 吕 

在 一 个 模型 当中 ,所 有 的 模块 名 必须 是 唯一 的 ,而 且 必须 至 少 售 有 一 个 字符 。SIMULINK 
了 歌 认 ,如 果 一 个 模块 的 端口 在 其 右边 的 话 ,那么 它 的 名 字 就 在 它 的 下 面 ; 如 果 一 个 模块 的 端口 
在 其 上 边 或 下 边 的 话 ,那么 它 的 名 字 就 在 它 的 右边 ,如 图 6 - 29 所 示 。 用 户 也 可 以 改变 模块 名 
和 模块 各 的 位 置 。 





1， 改变 模块 名 

用 户 可 以 采用 下 面 三 种 方法 之 中 的 任何 一 种 来 改变 模块 的 和 名字， 

《1)》 选中 显示 名 字 的 仿 子 ,然后 键入 新 各 字 。 

(2) 把 揪 入 指针 移 到 名 字 中 间 , 然 后 宪 入 新 的 字符 。 jsns 

53) 拖 动 鼠标 , 远 中 所 要 替换 字符 所 在 的 区 域 ,然后 键入 新 Name 
字符 。 图 6-29 

当 用 户 用 鼠标 在 其 它 模 块 上 单 击 或 者 进行 其 它 的 操作 后 ， 
改变 后 的 名 字 要 人 么 得 到 承认 ,要 人 么 被 拒绝 接受 。 嫩 果 用 户 试图 改变 一 个 模块 名 为 一 个 已 经 被 其 
它 块 占 有 的 名 字 , 或 者 是 一 个 没有 字符 的 名 字 ,SIMULINK 就 显示 一 个 出 错 信 息 。 

用 户 可 以 修改 一 个 模块 名 或 几 个 模块 名 的 字体 ,方法 是 :首先 选中 这 些 模 块 , 然 后 在 Style 
浊音 中 选择 Fonts 子 菜单 ,从 这 个 子 药 单 中 选 撑 浆 所 需要 的 字体 即 可 。 

2， 改 变 模 块 名 的 位 置 

用 户 可 以 改变 一 个 模块 名 的 位 署 ,不 管 这 个 模块 名 是 显示 的 还 是 聊 藏 的 ,方法 是 在 Style 
主 菜 单 中 远 择 Title 子 菜单 。 在 这 个 子 菜单 中 有 以 下 刀 个 选项 ; 

(1) Displayed。SIMULINK 默认 为 显示 模块 名 。 

《2 Hidden。 不 显示 模块 名。 

《3)7 TopyLett。 如 果 - -个 模块 的 方向 为 Lefr to Righr 或 者 是 Right te Left , 则 把 模块 名 放 
在 模块 的 上 边 :如 果 一 个 模块 的 方向 是 Up 或 者 是 Down, 则 把 名 字 放 在 模块 的 左边 。 

《47 Bottom7Right。 如果 一 个 寞 块 的 方向 为 Left to Right 或 者 是 Right te Lett, 则 把 槛 块 
名 放 在 模块 的 下 边 : 如 果 一 个 模块 的 方向 是 Up 或 者 是 Down, 则 把 名 字 放 在 模块 的 右边 。 

图 6-30 演示 的 是 Top/yLeft 模块 各 的 位 置 。 are 

有 关 模 块 的 方向 问题 ,请 参见 6. 3. 2 之 七 “改变 模块 的 方向 "这 一 [3 name 
小 段 。 

十 、 粮 块 的 向 重 化 图 6-30 

几乎 所 有 的 模块 既 能 接受 标量 输入 ,也 能 接受 向 量 输入 ,并 允许 用 
户 来 定义 标量 或 向 量 参数 ， 在 第 九 章 中 将 详细 讨论 模块 的 输入 .输出 及 参数 的 特性 。 

用 户 可 以 通过 Style 药 单 中 的 殉 ide Vector Lines 选项 来 定义 模 针 中 的 哪 一 条 线 传 递 的 
是 向 量 信号 ,SIMULINK 就 把 传递 向 量 信号 的 线 比 传递 标量 信和 号 的 线 画 得 宽 一 些 。 下 一 节 中 
的 那 张 几 指出 了 宽 钱 和 绝 线 的 区 别 。 当 用 户 选择 了 上 面 的 选项 ,并 希望 更 新 模型 的 显示 ,用 户 
就 必须 在 Style 荣 单 中 选择 Update Diagram 选项 来 更 新 显示 。 另 外 ,在 仿真 开始 时 也 进行 这 
样 的 更 新 显示 。 

十 一 、 输 入 和 条 数 的 标量 扩展 

标量 扩展 是 指 把 一 个 标量 变 成 一 个 具有 相同 元 素 的 向 量 .SIMULINK 只 对 一 个 模块 的 输 
和 和 参数 进行 标量 扩展 。 第 万 章 中 在 对 每 个 模块 的 说 明 中 ,都 指出 了 SIMULINK 是 否 对 下 模 
缺 的 输入 ,参数 或 者 两 者 同时 进行 标量 扩展 。 

1. 输入 的 标量 扩展 

当 某 个 模块 (如 Sum、Relational Dperator 等 ) 有 一 个 以 上 的 输入 时 ,用 户 可 以 把 向 量 输入 
和 标量 输入 混合 起 来 。 在 这 种 情况 下 ,那个 标量 输入 信号 就 要 进行 标量 扩展 ,形成 一 个 共有 和 
向 其 输 入 信和 号 维 数 一 样 的 具有 相同 元 素 的 向 量 。 下 面 这 个 例子 用 来 演示 Sum 模块 的 一 个 输入 








进行 标量 扩展 后 形成 一 个 向量 输入 的 情况 ,请 注意 较 租 的 那些 向 量 线 ( 图 6- 31)。 

2. 参数 的 标量 扩展 

对 于 可 以 进行 标量 扩展 的 那些 模块 ,其 参数 既 可 以 定义 为 标量 ,也 可 定义 为 向 量 。 当 定义 
为 一 个 向 量 参 数 时 ,向量 参 数 中 的 紫 一 个 元 素 与 输入 向 量 中 的 每 一 个 元 素 相对 应 。 而 当 定义 为 
一 个 标 景 参数 时 ,SIMULINK 就 对 标量 参数 进行 标量 扩展 ,自动 形成 一 个 具有 相应 维 数 的 
向 量 ， 

下 桓 这 个 例子 用 来 演 示 Gain 模块 的 一 个 标量 参数 进行 标量 扩展 后 ,形成 一 个 与 输入 向 量 
维 数 相同 的 县 有 3 个 元 素 的 向 量 参 数 的 情况 (图 6 - 32) 。 
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图 56-31 图 6-32 


人 .3.3 连 线 的 操作 

连 线 既 可 以 把 一 个 模块 的 输出 和 另 一 个 模块 的 输入 连接 起 来 ,也 可 以 把 其 它 的 连 线 与 一 
个 模块 的 输 和 人 连接 起 来 .每 一 个 输出 端口 可 以 有 任意 条 连 线 , 而 每 一 个 输入 端口 却 只 能 有 一 条 
连 线 (CMux 模块 可 把 几 个 标量 连 线 合并 成 一 个 向 量 连 线 ,这 个 功能 非常 有 用 ,有 关 其 详细 的 措 
述 请 参见 第 九 章 。 

一 、 块 间 连 线 

要 把 一 个 模块 的 输出 和 另 一 个 模块 的 输入 连接 起 来 ,可 采用 下 面 的 步 茸 ， 

“1) 把 鼠标 指针 移 到 第 一 个 模块 (如 下 图 的 Constant) 的 输出 端口 ， 共 实用 户 只 需 把 鼠标 
指针 移 到 靠近 端口 的 任何 位 置 ,而 没有 必要 杷 指针 非常 精确 地 移 到 那个 端口 位 置 上 ,如 图 6- 
33 所 示 。 

《2) 按 下 鼠标 按钮 ,这 时 鼠标 指针 就 变 成 十 字形 ,如 图 6-34 所 示 。 
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(3) 拖 动 鼠标 指针 到 第 二 个 模块 (Gain7 的 输入 端 妃 。 用 户 只 需 把 筷 标 指针 移 到 靠近 模块 
输入 端口 的 任何 位 置 .如 果 用 户 把 思 标 指针 移 到 了 第 二 个 模 块 的 里 边 , 刚 把 连 线 连 到 第 二 个 模 
块 第 一 个 未 曾 占 友 的 输入 端口 .如 果 想 把 连 吉 连 到 指定 的 端口 ,就 必须 在 炎 放 记 标 按钮 以 前 把 
鼠标 定位 到 那个 输入 端口 ( 画 6 - 35)。 

“4) 释放 鼠标 按钮 。SIMULINK 就 用 一 个 带 稍 头 的 连 线 代 替 端 口 的 符号 ,用 来 表示 借 号 
的 流向 .用 户 既 可 以 把 连 线 从 一 个 模块 的 输出 端口 连 到 另 一 个 模块 的 输入 端口 ,也 可 以 反方 向 
连接 。 在 这 两 种 情况 下 ,入 头 都 出 现在 输入 端口 ,而 且 信 和 号 的 流向 不 会 因为 连 线 的 方向 不 局 而 
发 生 改 变 ( 图 6-36)。 
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1. 在 训 块 的 周围 布线 

SIMULINK 在 布线 时 自动 在 模块 的 盾 圈 进行 布线 , 耐 不 是 把 连 线 从 模块 的 中 间 穿 过 。 不 
过 ,如 果 用 户 在 画 连 线 或 线 引 的 同时 , 按 下 了 Shift 键 ,那么 SIMULINK 就 根据 用 户 的 要 求 进 
行 连 线 , 不 理 遭 循 上 面 的 原则 .如 果 用 户 的 框图 中 有 互相 交大 的 区 城 , 而 用 户 叉 想 把 它 清 除 掉 ， 
可 以 通过 选择 Rercute Lines 选项 来 实现 。 具 体 方法 是 用 定义 方 框 的 办 法 选中 这 个 区 域 , 然 后 
在 Options 医 单 中 选择 Reroute Lines 俞 令 即 可 。 

2. 从 潜 它 连 线 画 连 线 

用 户 可 以 在 一 条 已 经 存在 的 连 线 上 引出 另 一 条 过 钱 ,那么 这 两 条 连 线 就 传送 相同 的 信号 
给 它们 各 和 皇 的 对 象 ， 

例如 ,图 6-3? 所 示 的 两 张 榨 图 中 ,左边 的 那 张 算 图 有 一 要 单线 , 它 把 Preduct 横 块 的 答 
出 端口 连 到 了 Scope 模块 的 输入 端口 。 而 右边 的 那 张 杠 图 才 加 了 一 根 连 线 , 这 根 连 线 把 
Product 慌 臣 的 输出 端口 连 到 了 To Workspaee 模块 的 输入 训 口 。 圳 实 上 ,Producet 模块 和 
Scope 模 块 之 间 的 连 线 与 Produet 模块 和 Te 到 orkspace 模块 立 间 的 连 线 上 所 流 过 的 信号 都 是 
Proeduct 模 拨 的 输出 信号 。 
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要 从 某 一 根 连 线 上 引出 另 一 根 连 线 ,可 采用 下 面 的 方法 ， 

(1) 把 鼠标 指 镍 移 到 这 根 连 线 上 的 某 个 位 置 ,这 个 位 置 就 是 引出 新 线 的 起 始 位 置 。 

“2) 在 按 下 Ctrl 键 的 同时 , 按 下 鼠标 接 钮 。 

“3) 卸 动 筷 标 到 目标 端口 ,然后 释放 鼠标 护 钮 和 Ctrl 键 , 那 么 SIMULINK 训 在 起 始 位 置 
和 目标 端口 之 向 创建 了 一 菜 新 线 。 

用 户 也 可 在 按 下 鼠标 左 键 的 同时 , 按 下 鼠标 右键 ,替代 按 下 Ctrl 键 的 功能 来 引出 新 线 。 

3， 画 一 根 线 自 

画 一 根 线 眉 ,就 等 价 于 画 一 根 连 线 , 而 这 根 连 线 不 连 到 杠 醒 中 的 任何 一 个 对 象 上 上。 在 画 完 
一 根 线 段 后 ,就 在 线 奶 的 末端 出 现 一 个 箭头 ,以 表示 该 线段 还 没有 每 目 。 如 果 要 在 刚才 的 线段 
后 面 接着 画 线 和 县, 只 要 把 鼠标 移 到 稍 头 上 面 并 按 下 鼠标 ,其 余 的 就 是 重复 上 面 的 步骤 。 如 果 措 
型 中 有 任何 未 兽 连 完 的 线段 ,仿真 时 SIMULINK 就 给 出 敬告 信息 ， 

图 6-38 就 表示 框图 中 有 一 想 没 有 人 连 完 的 线 度 。 





4. 连 线 的 角度 
除了 下 面 这 些 情 况 以 外 ,SIMULINK 总 是 以 45 产 的 倍数 的 角度 来 画 连 线 。 
(1) 如 果 上 鼠标 指针 移 到 了 一 个 可 用 端口 的 附近 ,那么 那 根 连 线 就 


连 到 该 端口 。 
(2 如果 在 创建 新 线 的 同时 , 按 下 了 Shitt 键 ,SIMULINK 就 根据 Produtt 
用 户 的 要 求 进行 而 线 。 图 攻 一 3 


《3) 如 果 用 户 是 通过 移动 鼠标 指针 到 某 个 模块 的 上 面 并 且 释 放 饼 
标 来 创建 新 线 的 话 , 那 么 这 很 连 线 就 连 到 该 模块 最 上 面 或 最 左边 未 曾 上 直 用 的 端口 上 。 

二 、 戎 了 秦 连 线 

要 删除 一 根 或 几 根 连 线 , 首 先是 选中 它们 ,然后 技 下 Delete 键 或 者 是 在 Edit 革 单 中 选择 
Clear 或 Cut 命令 即 可 。 

三 、 舟 动 眶 段 

要 移动 一 根 线 眉 , 可 采用 下 面 的 步骤 ， 

(1)》 把 鼠标 指针 移 到 线段 上 面 ,如 图 6-39 所 示 。 

《2) 接 下 鼠标 按钮 ,这 时 鼠标 指针 变 成 十 字形 ,如 图 6-40 所 示 。 
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《3) 拖 动 归 标 指 到 用 户 所 希望 的 位 置 ( 图 6 - 41)， 
《4) 释放 鼠标 按钮 ( 酌 6- 42)。 





Sine Wave 了 Sine Wave Product 
四 
Caonstant Constant 
图 5-4 图 6-42 
注意 :用户 不 能 移动 直接 连 到 某 个 模块 端口 上 的 线段 。 
四 、 枪 动 顶 点 


要 移动 一 根 迷 线 的 顶点 ,首先 是 把 区 标 指针 移 到 该 顶点 上 面 , 然 后 按 下 鼠标 按钮 ,并 拖 动 
鼠标 指针 到 用 户 所 希望 的 位 置 , 最 后 酸 放 鼠标 按钮 即 可 。 
注意 :用 户 不 能 移动 一 根 连 线 上 两 个 端点 处 的 这 些 顶点 。 
图 6-43 用 来 演示 扼 动 鼠标 时 鼠标 的 形状 和 顶点 的 移动 情况 ,用 户 可 以 向 任何 方向 移动 
顶点 。 





五 、 把 一 根 连 线 分 草 成 放 桥 


图 5- 和 4 


Te Torkspace 


用 户 可 以 把 一 根 连 线 ( 或 者 一 根 线段 ) 分 成 两 根 线 段 ,而 把 这 根 连 线 的 两 个 端点 仍 放 和 在原 
来 的 位 置 . SIMULINK 就 会 自动 创建 这 些 线段 和 连接 这 些 线段 的 顶点 。 要 把 一 根 连 线 分 割 成 


线段 ,可 采用 下 面 的 步骤 ， 


(1) 把 鼠标 指针 移 到 连 线 上 的 某 一 点 , 且 这 一 点 是 你 所 需要 的 顶点 ,如 图 6-44 所 示 。 
(2) 被 下 Shitt 键 的 同时 , 按 下 鼠标 控 钮 (图 6-45)。 
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(3) 皂 动 鼠标 指针 到 用 户 所 希望 的 位 置 (图 6-46)。 
(4) 释放 鼠标 技 钮 和 Shift 键 ( 图 6-47)。 
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5.3.4 鼠标 和 键盘 操作 总 结 ( 表 56- 了) 
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表 6-1 
建 卉 操作 限 标 和 键盘 操作 
选择 太 委 忆 标 去 刍 
选择 一 个 以 上 对 旬 Shift 十 鼠标 左 键 
从 另 一 个 窗口 持 中 对象 选中 对 象 工 拖 动 幅 标 指针 
移动 对 象 丢 中 对 家 并 推动 由 标 指针 
“复制 对 旬 Ctrl 十 鼠标 左 链 ,然后 拖 动 负 标 或 隐 标 右 姻 ,然后 拖 动 屎 标 
模块 间 连 线 和 标 左 键 四 
断 开 懂 块 问 连 线 Shift 十 拖 动 模块 
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建 模 操 作 鼠标 和 键盘 操作 
在 模块 所 围 布线 Shift 十 而 线 
从 其 它 线 引线 、 Ctn 十 皂 动 连 线 
移动 线 且 选中 线段 并 拖 动 鼠标 指针 
移动 顶点 选中 顶点 并 指 动 鼠标 指针 
把 固 线 分 割 眠 线段 Shift 十 次 动 线段 
6.3.5 给 模型 框图 添加 文本 注释 
一 、 添 加 文本 往 轰 
用 户 可 以 在 模型 的 框图 中 添 扣 文本 注释 ,方法 是 : 
〈1) 把 鼠标 指针 移 到 需要 添加 文本 注释 的 位 置 ， 
(2) 单 击 一 下 鼠标 按钮 。 
《3) 键入 注释 文本 。 


《4) 再 单 击 一 下 鼠标 按钮 。 

SIMULIN 站 就 把 文本 注释 放 在 用 户 单 调 鼠 标 时 鼠标 指针 所 在 位 置 酷 微 偏 下 一 点 的 地 方 。 

注意 ， 文本 注释 在 祺 型 中 必须 是 唯一 的 。 

二 、 修 改 广 本 法 灵 

用 户 也 可 以 修改 文本 注释 的 字体 ,方法 是 ， 

《1) 用 定义 方 框 的 办 法 来 选中 你 需要 世 改 的 文本 往 释 。 

(2) 在 Style 菜单 中 选择 Fents 子 菜单 。 

《3) 在 Fonts 子 菜单 中 选择 你 所 需要 的 字体 。 

6.3.6 创建 子 系统 

一 、 烙 瑞 的 分 组 

随 着 系统 规模 和 复杂 性 的 增 如 ,模型 也 在 不 断 增 大 。 为 了 使 问题 得 到 简化 ,可 以 对 各 个 模 
块 进行 分 组 ,然后 把 各 组 分 别 组 成 一 个 子 系统 的 办 法 来 使 复杂 问题 简单 化 .对 各 个 模块 进行 分 
组 的 好 处 主要 有 以 下 一 些 原 因 ， 

《1 有 助 于 在 模型 窗口 中 总 少 模块 的 个 数 。 

(2)7 有 助 于 把 功能 有 关 的 模块 编 人 同一 组 。 

{3)7 有 乾 于 建立 递 阶 结构 的 钳 图 ， 

用 户 可 以 有 丙种 方法 来 建立 子 系统 :四 在 模型 窗口 中 添加 一 个 Suhbsystem 块 , 然 后 把 该 
模块 包含 的 模块 添加 进去 即 可 ;地 如 果 组 成 一 个 子 系统 的 模块 已 经 党 加 进去 了 ,那么 可 把 这 
些 襟 据 归 入 到 同一 个 子 系统 中 。 

二 、 柳 块 的 创建 

如 果 在 一 个 子 系统 所 包含 的 模 志 中 还 未 加 入 以 前 要 创建 的 子 系统 ,用 户 首先 必须 涨 加 一 
个 Subsystem 模块 ,然后 再 创建 组 成 子 系统 的 各 个 模块 ,具体 方法 如 王 ， 

413 从 Connections 库 中 把 Subsystem 模块 拷贝 到 用 户 模型 窗口 中 ， 

(2) 双击 Subsystem 柜 块 , 悟 之 打开 。 











(3) 在 空白 的 子 系统 窗口 ,创建 子 杀 统 。 用 Inport 模块 表示 从 子 系统 外 面 输入 ,用 Dutput 
模块 表示 子 系统 的 输出 。 例 如 ,下 面 框图 中 的 Sum 模块 是 子 系统 中 唯一 的 一 个 模块 ,in -工程 
in ~2 表示 子 系 统 的 输入 端口 ,out -1 表示 子 系 统 的 输出 端口 (图 6- 48) 。 





图 6-48 


三 ， 模 块 转 密 为 子 来 统 的 方法 

如 果 用 户 创 建 完了 一 些 模块 ,而 用 户 又 想 把 这 些 模 块 变 成 一 个 子 系统 ,那么 可 采用 下 面 的 
方法 

《17 用 和 定义 一 个 方 框 的 办 法 网 中 用 户 需 要 变 成 一 个 子 系统 的 模块 和 连 线 ,其 详细 方法 可 
参见 6. 3,1 之 二 中 的 (2 用 方 框 选择 一 个 以 上 对 得 " ,注意 不 能 用 逐个 网 中 它们 的 办 法 来 对 这 
些 模块 创建 子 系统 。 例 如 ,图 6- 49 这 个 模型 代表 一 个 加 法 器 ,其 中 在 方 框 中 的 Sum 模块 各 
tnit Delay 弄 惧 才 选 中 。 


十 

Consant | 
+ Unit Delay 
1 Sum 


当 用 户 释 放 鼠 标 按钮 的 时 候 ,这 两 个 模块 和 它们 之 间 的 所 有 连 线 都 被 选中 。 
(2) 在 Option 芝 单 中 选择 Group 命令 。SIMULINK 就 用 一 个 Subsystem 模块 来 代替 上 
面 这 两 个 模块 和 它们 之 间 的 连 线 。 图 56- 50 是 在 选择 了 Group 命令 之 后 所 显示 的 模型 。 
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图 上 -~50 


和 所 有 其 它 的 模块 一 样 ,Subsystem 模 瑞 的 和 字 也 可 以 改变 。 同 料 ,也 可 以 用 SIMULINK 
的 封装 功能 来 定做 其 图 标 和 对 话 框 , 有 关 其 详细 的 内 容 和 参见 第 作 章 

如 果 用 鼠标 双击 Subsystem 模块 ,SIMULINK 就 显示 其 基本 模型 ， 图 6-51 就 是 在 打开 
前 面 那个 模型 中 的 Subsystem 模块 后 所 得 的 结果 。 
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图 86- 一 8 


和 3.7 模拟 方程 

对 于 一 个 SIMULINK 的 新 用 户 来 说 ,最 费解 的 问题 之 一 是 如 何 来 模拟 方程 .下 面 的 一 些 
例子 将 帮助 你 理解 这 个 问题 。 

一 、 把 摄氏 瘟 度 转变 洲 昔 民 过 度 

首先 来 模 执 一 个 将 摄氏 温度 转变 为 华氏 温度 的 方程 :Tr 一 9/5CT.) 十 32 

1. 建 模 所 医 模 块 的 确定 

在 进行 模拟 以 前 ,首先 需要 确定 建立 上 面 这 个 模型 所 需要 的 模块 ， 

(1) 一 个 Gain 模块 ,用 来 定义 常数 增益 9/5,Gain 模块 来 源 于 Linear library 。 

《2) 一 个 Constant 模 光 ,用 来 定 文 一 个 常数 32 ,Censtant 横 块 来 源 于 Souree library。 

(3) 一 个 Sum 模块 ,用 素 把 摧 项 相 加 .Sum 模块 来 源 于 Linear library。 

《4] 一 个 Sine 到 ave 模块 ,用 来 作为 输入 人知 和 导 ,Sine 而 ave 模块 来 源 于 Seurce library。 

(5) 一 个 Secope 模块 ,用 来 显示 输出 ,Scope 愤 块 来 源 于 Sinks library 。 

2. 模块 的 拷贝 

把 上 面 这 些 模 瑞 从 各 自 相 应 的 库 中 拷贝 到 用 户 的 模 形 窗口 中 ,如 图 6-52 所 示 。 
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图 6-52 


分 别 打开 Gain 模块 和 Constant 模 瑞 (方法 是 用 鼠标 在 它们 上 桓 双 击 ), 分 别 把 它们 设 为 
975 和 32。 然后 , 单 击 OK 按钮 。 打开 Sine 攀 ave 模块 ,把 其 幅 值 设 为 10, 以 便 得 到 较 大 的 温度 

3， 模 坡 的 连接 

把 各 个 寞 块 连接 起 来 ,得 到 图 6 - 53 所 示 的 方块 图 。 





图 6-59 


Sine Wave 模块 代表 摄氏 温度 ,Gain 模块 输出 为 9/5 ,这 个 值 在 Sum 模块 中 和 Constant 
模块 中 的 常数 32 相 加 后 输出 ,这 个 输出 就 是 华氏 温度 。 打开 Seope 模块 就 可 以 观看 这 个 输出 
值 的 变化 曲线 ,其 中 ,Scope 模 医 的 天 轴 设 为 比较 小 的 时 间 , 艾 如 10 s, 而 把 y 轴 设 置 得 比 输出 
幅 值 略微 大 一 些 , 以 便 能 看 到 整个 曲线 ,因此 可 选 为 80。 

4。 在 用 户 窗口 的 菜单 中 选项 

在 用 户 窗 口 的 Simulation 区 单 中 选择 Parameters 选项 , 定 六 Stop time 为 10 s, Maxi- 
tmmuin step size 为 0.1s。 然 后 在 Simulation 菜单 中 选择 Start 便 令 ,仿真 就 开始 。 

二 、 模 扳 一 个 航 单 的 连续 康 鱼 

下 面 我 们 再 来 模拟 一 个 微分 方程 

文 一 一 2xK 十 4 

在 这 个 模型 中 ,需要 对 # 进 行 积分 ,并 产生 输出 ,因此 需要 一 个 jntegrator 模块 。 另 外 需要 
Gain 模块 ,Sum 模块 。 为 了 产生 一 个 输入 信号 ,可 采用 Signal Generator 模块 来 产生 方 波 。 除 
此 之 外 ,还 需要 一 个 Scope 模块 来 观看 模型 的 输出 .把 这 些 模块 按 前 面 的 所 述 的 方法 从 各 自 的 
库 中 拷贝 到 模型 窗口 中 ,并 用 连 线 连 接 起 来 ,再 把 Gain 模块 的 增益 设 为 2, 结 果 如 图 6-54 
所 示 。 
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图 6-54 


在 这 个 模型 中 ,可 采用 Options 药 单 中 的 Flip Horizontal 选项 来 改变 Gain 块 的 方向 。 另 
外 ,把 连 线 从 Integrator 块 的 输出 端口 连 到 Gain 据 的 输入 端口 的 时 候 , 在 画 钱 的 同时 ,要 按 下 
Ctrl 键 。 有 关 其 详细 的 内 容 请 参见 6. 3. 3 之 一 中 的 (23》“ 从 其 它 连 线 画 连 线 ”， 

在 这 个 模型 中 , 最 重要 的 概念 是 包括 Sum 抉 .Integrator 块 和 Gain 块 的 那个 闭环 回路 。 在 
这 个 回路 中 ,x 是 Integrator 块 的 输出 ， 尊 时 ,x 是 integrator 块 的 输入 且 依 顿 于 x。 因 此 ,只 有 
柳 成 闭环 回路 ,才能 算出 x 的 值 。 因 此 x 和 zx 之 间 的 这 种 关系 必须 构成 一 个 闭环 才能 实现 。 候 
真 时 ,仿真 每 计算 一 步 ,Scope 块 就 显示 一 步 x 的 值 。 如 果 佑 真 时 间 设 为 10 syScope 块 的 了 轴 
范围 为 1, 那么 其 输出 如 图 6-55 所 示 。 

在 这 个 例子 中 ,所 模 扑 的 方程 也 可 用 传递 函数 的 形式 来 表示 ,模拟 就 采用 Transfer Fecn 
模块 ,u 作为 该 块 的 输入 ,x 作为 该 块 的 输出 。 因 为 Tansfer Fcn 实现 的 系统 为 xu, 因 此 对 该 微 
分 方程 进行 拉 氏 变换 ,可 得 

SX 一 一 ZX 十 
由 此 可 得 

Xx 一 Us 十 2) 
因此 

xu 一 17(s 填 2) 


SPFope 
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即 传 递 函 数 为 1/(s 士 2) ,其 中 分 子 为 1, 分 母 为 s 十 2, 打 开 Transfer Fcn 模块 的 对 话 框 ,定义 参 
数 numerator 为 [1] ,denominator 为 [1 2], 这样 模 型 可 变 为 图 6 -56 所 示 。 
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图 6-56 
仿真 的 结果 和 前 面 的 模型 完全 相同 。 
6.4 保存 模型 


用 户 可 以 在 模型 窗口 中 选择 Save 命令 或 Save as 命令 来 保存 模型 。 模 型 保存 后 ， 
SIMULINK 就 生成 一 个 M 文件 ,这 个 M 文件 包括 需要 重新 创建 这 个 模型 所 需要 的 MAT- 
LAB 命令 。 

如 果 用 户 是 第 一 次 保存 模型 ,可 用 Save 命令 来 给 文件 命名 和 指定 其 位 置 。 在 对 话 框 指定 
位 置 和 名 字 后 ,用 鼠标 单 击 OK 按钮 ,就 可 把 模型 保存 起 来 (图 6-57)。 

如 果 用 户 保存 一 个 模型 ,而 这 个 模型 的 M 文件 已 经 有 了 ,那么 使 用 Save 命令 就 把 原来 的 
M 文件 给 覆盖 了 ,而 用 Save as 命令 可 把 模型 保存 到 一 个 新 的 文件 名 或 一 个 新 的 位 置 中 去 。 
Save 命令 是 破坏 性 的 , 即 选择 这 个 命令 将 破坏 模型 前 面 的 版 本 。 
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6.5$ 打印 框图 


SIMULINK 有 两 种 方法 可 以 打印 框图 :一 种 方法 是 在 File 菜单 中 选择 Print 命令 ; 另 一 
种 方法 是 在 MATLAB 的 命令 窗口 键入 Print 命令 。 

在 File 菜单 中 选择 Print 命令 ,打印 的 是 当前 活动 窗口 的 框图 ,而 不 打印 任何 打开 的 
Scope 模块 。 

在 MATLAB 的 命令 窗口 用 Print 命令 打印 指定 的 文件 到 打印 机 或 文件 中 。 这 个 文件 也 
不 打印 任何 打开 的 Scope 模块 ,Print 命令 的 格式 为 ; 

print 一 smodel 一 ddrive filename 
其 中 这 些 参数 的 含义 为 ， 

model :要 打印 的 文件 名 字 。 如 果 省 略 , 则 打印 当前 系统 ,这 时 系统 必须 打开 。 

device :Windows 设备 ,包括 ; 


win 当前 安装 的 打印 机 ,以 单 色 打 印 。 
winc 当前 安装 的 打印 机 ,以 彩色 打印 。 
meta 剪 切 板 , 以 M 文件 形式 。 

bitmap 剪 切 板 ,以 位 图 形式 。 

setup 打开 Print Setup 对 话 框 , 但 不 打印 。 


filename: 保 存 输 出 的 文件 名 。 如 果 指 定 文件 名 , 则 把 输出 写 到 指定 的 文件 中 。 如 果 文 件 已 
经 存在 了 , 则 改写 这 个 文件 。 如 果 指 定 的 文件 不 包括 扩展 名 , 则 添加 一 个 适当 的 扩展 名。 如 果 
直接 把 文件 打印 输出 到 打印 机 上 ,那么 就 不 能 控制 其 大 小 。 如 果 要 控制 打印 输出 的 大 小 ,最 好 
把 打印 输出 先 送 到 一 个 位 图 中 ,然后 用 Word 程序 来 改变 其 大 小 。 

有 关 Print 命令 的 详细 情况 ,请 参见 MATLAB 中 的 Print 命令 。 


6.6 建 模 时 的 一 些 注意 事项 


为 了 更 好 地 使 用 SIMULINK ,这 里 提出 几 点 注意 事项 ， 





1. 内 存 问题 

一 般 来 说 ,内 存 盐 大 ,SIMULINK 性 能 更 好 。 内 存 少 ,意味 着 在 仿真 还 没有 结束 的 时 候 就 
需要 把 一 些 交 换 数 据 写 到 磁盘 上 ,因此 ,就 减 慢 了 仿真 速度 。 

2 采用 院 结构 

对 于 一 个 非常 复杂 的 模型 ,采用 子 系统 形式 的 递 碱 结构 ,将 有 勘 于 建 模 , 并 使 人 更 容易 阅 
读 和 理解 。 

3. 加 快 仿真 速 演 

仿真 速度 慢 有 许多 原因 ,例如 ， 

(1) MATILAB Fen 模块 , 当 模 型 中 包含 育 MATLAB Fen 模块 时 , 仿 站 每 进行 一 步 , 就 需 
要 调用 MATLAB 解释 程序 ,这 将 大 大 降低 仿真 速度 ,因此 最 好 尽 可 能 使 用 固有 的 Fen 模块 。 

《2) 仿 走 步 长 或 采样 局 期 小 。 使 仿真 步 长 小 ,可 以 捅 所 售 真 中 的 一 些 作 重 要 的 一 些 细 节 。 
然而 , 太 小 的 步 长 ,将 产生 许多 不 必要 的 辖 出 ,从 而 降低 了 咎 真 速度 .有 关 仿真 比 长 问题 将 在 第 
七 章 中 详细 讨论 。 

《3) 代数 环 。 代 数 环 的 解 是 每 步 选 代 进 行 的 ,因此 ,这 将 严重 地 降低 了 仿真 速度 .有关 代 数 
环 更 详细 的 情况 ,请 参见 第 七 章 的 有 关 闪 容 。 

04》 不 要 把 Random Number 模块 的 输出 送 色 Integrator 模块 。 对 于 连续 系统 可 用 Souree 
library 中 的 Band - Limited 罗 hite Noise 寞 顽 来 代替 Random Number 模块 。 

4， 模 型 的 整理 

清晰 整齐 的 模型 有 助 于 阅读 和 理解 。 除 此 之 外 ,文本 注释 有 助 于 解释 模型 中 发 生 了 什么 。 
有 关 添 加 文本 注释 的 方法 请 盘 见 前 面 有 关 的 章节 。 

5. 建 模 方法 

一 般 来 说 ， 建 模 时 ,首先 在 纸 上 进 行 ， 然 后 在 计算 机 上 进行 。 只 有 当 你 用 SIWMULINK 
把 所 有 的 模块 都 拷贝 到 模型 窗口 以 后 ， 才 可 把 这 些 模块 连 起 来 。 采 用 这 种 方法 ,将 有 惑 于 茂 
少 打 开 库 所 需要 的 时 间 。 


第 七 章 “ 仿 息 与 分 村 


本 章 主要 讨论 模型 的 仿真 与 结果 的 分 析 这 两 个 部 分 ,主要 包括 以 下 一 些 内 容 ， 

(GD SIMULINK 的 工作 方式 。 

(27 仿真 。 

53) 线性 化 。 

(4) 平衡 点 确定 。 

在 “仿真 "这 一 小 节 将 讨论 如 何 从 Simulation 莫 单 和 MATLAB 命令 窗口 定义 仿真 参数 和 
启动 一 个 仿真 的 问题 ,同时 还 讨论 几 种 不 同 的 积分 方法 。 

在 “分 析 ? 这 一 小 节 将 讨论 SIMULINK 提供 的 用 于 线性 化 的 工具 和 平衡 点 的 确定 问题 。 


7.1 _ SIMULINK 的 工作 方式 


在 SIMULINK 的 模型 中 ,每 一 个 模块 都 有 一 些 公共 的 特性 ,如 图 7- 1 所 示 : 一 组 输入 u， 
一 组 输出 ,一 组 状态 x。 


世 
U > 了 


图 7-1 


状态 向 量 可 能 由 连续 状态 .离散 状态 或 两 种 祁 合 状态 组 成 ,这 些 量 之 闪 的 数学 关系 可 以 用 
下 面 的 这 些 方 程 来 表示 ， 


y 一 fo 人 (ty 其 U) 〈 输 出》 
xda ,= 和 (ty xu) 《更 新 ) 
Xe 一 Tty XU)》 (导数 ) 


其 中 : 二 | “ | 
Xda 


仿真 包括 两 个 阶 颁 :初始 化 芥 段 和 仿真 阶段 。 在 个 真 初始 化 阶段 ,一般 有 下 面 儿 个 步 靶 ， 

(1) 所 有 模块 的 参数 被 传送 络 MATLAB, 以 便 MATLAB 进行 计算 ,并 把 这 个 最 给 的 计 
算 值 作为 各 个 模块 真正 的 参数 。 

《2) 模型 的 递 阶 结构 被 展开 ,各 个 子 系统 模 医 被 各 子 系统 所 包含 的 对 象 所 替代 ， 

《3) 所 有 的 模块 在 佑 真 时 ,按照 它们 每 步 更 新 的 先后 顺序 进行 排序 . 排序 算法 保证 直接 向 
前 传递 的 模块 ,只 有 它们 的 所 有 输入 全 部 更 新 后 ,它们 自己 才能 进行 更 新 .只 有 在 这 一 步 , 才 进 
行 代数 环 的 检测 。 有 关 代 数 环 更 详细 的 情况 ,请 参见 7?. 1. 1 的 内 容 。、 

《4) 对 模块 与 模块 之 税 的 连接 进行 检查 ,以 便 确 保 每 个 模 其 输出 的 向量 维 数 和 输入 的 维 
数 相 同 
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只 有 在 上 面 的 步 又 完毕 以 后 ,才能 进行 仿真 ,仿真 时 来 用 数学 迷 代 的 方法 进行 。 每 种 积分 
方法 的 好 坏 , 取 雇 于 模型 提供 连续 状态 导数 的 能 力 .计算 这 些 导 数 分 商 步 :第 一 步 ,每 个 模块 按 
照排 序 时 的 顺序 计算 各 自 的 输出 ;第 二 步 , 每 个 模 据 根据 当前 的 时 间 ,. 输 入 和 状态 计算 各 自 的 
导数 ,最 终 的 导数 向 量 被 返回 给 积分 器 ,积分 器 用 它 来 计算 一 个 新 的 状态 向 量 ， 一 旦 计算 出 了 
一 个 新 的 状态 向 最, 那么 采样 数据 模块 和 图 形 显示 模块 就 进行 更 新 。 

7.1.1 代数 环 

当 由 两 个 或 两 个 以 上 对 它们 各 自 的 输入 直接 进行 前 局 的 模块 组 成 反馈 环 时 ,就 出 现代 数 
环 。 当 出 现代 数 环 时 ,SIMULINK 就 必须 每 步 完 成 迁 代 ,以 便 确 定 这 个 问题 是 否 有 解 , 这 样 就 
严重 地 侨 低 了 仿 识 的 速度 ,也 可 能 使 问题 无 解 。 因 此 ,应 尽 可 能 地 避免 出 现代 数 环 。 

对 输入 直接 进行 前 馈 的 模块 有 : 

1) Gain 模块 。 

(2) 大 多 数 非 线性 模块 (如 :Loog -Up Tab[e、Rate Limiter) 。 

(3) Transfer Fen 模 志 ,分 子 分 母 岗 阶 时 出 现 。 

(4) Zero - Pole 模块 , 当 极点 数 和 零点 数 相 等 时 出 现 。 

(5) State - Space 模块 , 当 皇 阵 D 不 为 零 时 出 现 。 

下 面 一 个 简单 的 例子 ,用 来 演示 一 个 具有 代数 环 的 系统 ,如 图 ?7 -2 所 示 。 这 个 环 由 Sum ， 
Transfer Fecn 和 Gain 模块 组 成 。 
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SIMULINK 在 用 牛顿 一 拉 去 示 算 法 进行 200 迭代 而 这 个 代数 环 无 解 后 ,就 给 出 一 个 出 链 
信息 。 要 切断 代数 环 ,而 不 是 让 SIMULINK 进行 迁 代 求解 ,可 在 代数 环 的 任何 两 个 模块 之 间 
播 人 一 个 Memeory 模块 即 可 。Memory 模块 具有 一 步 积 分 延迟 的 功能 , 当 被 用 来 切断 代数 环 
时 ,总 是 只 对 环 路 里 的 第 一 个 模块 进行 计算 。 同 祥 , 也 可 以 用 Fransfer Fcn 模块 或 Zero - Pole 
模块 来 切断 代 束 环 。 如 果 Transfer Fcn 模块 属于 环 路 的 一 部 分 ,用 户 可 以 在 环 路 中 加 入 一 个 
小 幅度 高 频率 的 极点 来 切断 代数 环 。 


7.2 优 真 


要 启动 一 个 仿真 ,有 两 种 选择 方法 ,一 种 是 在 Simulation 药 单 中 挝 择 命令 :一 种 是 在 
MATLAH 命令 窗口 键入 命令 。 

《1) 在 菜单 下 选择 命令 ,学 起 来 容易 ,用 起 来 简单 ,而 且 可 以 很 快 得 到 鱼 果 ,用 户 也 可 以 用 
屏幕 观察 仿真 的 结果 。 当 用 户 创 建 或 调试 一 个 系统 时 ,用 这 种 方法 比较 方便 。 

《2) 在 MATLAB 命令 窗口 键入 仿真 和 分 析 命 令 , 可 以 使 用 户 便于 观看 改变 模块 或 者 积 
分 参数 后 变化 的 结果 。 





土 面 这 两 种 方法 在 模型 的 不 同 发 展 阶 段 具 有 各 自 不 同 的 用 途 ， 

7.2.1 仿真 参数 

在 进行 仿真 以 前 ,用 户 可 以 定 久 信 实 顷 数 和 选择 积分 方法 。 仿 真 参 数 包 括 

(1 开始 时 间 和 结束 时 间 。 

(2) 最 小 和 最 大 积分 步 长 。 

(3) 容许 误差 。 

《4)》 返回 变量 (如 果 需 要 的 话 ) 。 

当 用 户 用 菜单 命令 方式 进行 仿真 时 ,可 以 打开 Simaulation 药 单 中 的 Parameters 子 沫 单 ， 
通过 Control Panel( 控 制 面板 ) 来 定义 仿真 参数 ,然后 选择 一 种 积分 方法 。 

当 用 户 用 俞 令 和 窗口 来 进行 仿真 时 ,用 户 可 以 采用 调用 积分 方法 的 命令 来 定 文 人 参数, 然后 进 
行 仿 真 。 

一 ,开始 时 间 和 绩 来 时 间 

知 数 Start Time 和 Stop Time 定义 了 仿真 开始 的 时 间 和 仿真 结束 的 时 间 。 仿 真 时 间 和 仿 
真 所 用 的 时 间 是 两 个 不 同 的 概念 . 要 进行 一 个 10 s 的 仿真 ,通常 计算 机 运行 的 时 间 不 为 10 s。 
实际 上 , 记 行 一 个 仿真 所 贰 的 时 间 取 决 于 很 多 因素 ,包括 模型 的 复杂 性 .最 大 和 最 小 步 长 .计算 
机 时 钙 的 频率 ,等 等 。 

二 、 有 最 小 步 长 

参数 Minimum Step Size 是 在 仿真 开始 时 所 用 的 积分 步 长 。 当 要 产生 一 个 输出 的 时 候 , 一 
般 来 说 积分 器 所 采用 的 步 长 都 不 会 小 于 这 个 参数 所 规定 的 值 . 除 非 是 模型 中 包 食 有 离散 模 医 ， 
而 妊 该 槛 块 的 采样 周期 小 于 最 小 比 长 。 一 个 输出 点 基 由 Sink 子 模型 库 中 的 Scope 模块 .Te 
克 erkspace 模块 产生 的 点 ,或 者 是 在 一 个 状态 或 输出 轨迹 中 返回 的 值 . 只 有 当 积 分 方法 进行 完 
最 后 的 选 代 后 才 生 成 输出 点 。 

一 般 来 说 ,参数 Minimum Step Size 应 该 设 为 一 个 比较 小 的 值 * 例 如 le -6) 。 不 过 , 当 系 统 
不 连续 的 时 候 , 把 这 个 参数 设 得 过 小 ,就 有 可 能 在 不 连续 处 产生 许 包 点 ,从 而 可 能 超过 系统 可 
用 的 内 存 和 可 用 资源 的 要 求 , 另 一 方面 ,把 这 个 值 设 得 赴 大 ,可 能 导致 仿真 结果 不 精确 ,而 且 可 
能 错过 一 些 重要 的 事件 。 

对 于 adams 和 gear 这 闻 种 积分 方法 ,参数 Minimum Step Size 不 影响 结果 的 精度 ,但 是 
它 影 响 所 产生 的 输出 点 的 个 数 . 对 于 这 些 积 分 方法 ,最 好 把 最 小 积分 步 长 和 最 大 积分 步 长 设 为 
系统 便于 打印 或 分 析 所 需要 输出 点 的 个 数 所 对 应 的 那个 值 。 

和 王 、 居 大 积分 步 长 

如 果 把 最 大 积分 步 长 设置 得 足够 小 , 则 不 易 错 过 一 些 重要 的 细节 .而 一 个 相对 比较 大 的 积 
分 步 长 , 则 月 可 能 使 某 些 寞 型 变 得 不 稳定 。 

有 时 ,一 个 仿真 所 产生 的 结果 非常 精确 ,但 是 产生 的 点 不 平 温 。 在 这 种 情况 下 ,就 有 必要 了 根 
制 最 大 积分 些 长 的 大 小 ,以 便 得 到 平 请 的 结果 。 例 如 : 当 系统 是 线性 ,而 输入 是 分 外 线性 的 时 
使 ,对 linsim 就 有 必要 限制 其 积分 步 长 。 因 为 ,这 种 方法 能 够 取 任 意 大 的 步 长 ,但 精度 随 步 长 
的 增 太 而 降低 。rk45 方法 也 可 以 取 较 大 的 积分 步 长 ,这 样 就 可 以 减少 打印 点 的 个 数 。 

四 ,容许 误 兰 

参数 Tolerance 是 在 每 步 积 分 时 用 来 控制 积分 的 误 苦 。 一般 来 说 ,这 个 参数 应 该 在 0.1 到 
le-6 范 围 内 。 这 个 值 越 小 ,就 需要 更 多 的 积分 步 数 ,而 产生 的 结果 也 就 越 精确 。 然 而 , 当 容 许 


误差 设 得 非常 小 的 时 候 ( 例 如 le - 10), 有 可 能 使 积分 步 长 非常 小 ,而 含 入 误差 却 大 大 增加 。 

五 、 返 回 宪 重 

返回 变量 是 SIMULINK 用 来 把 时 间 、 状 态 和 输出 轨迹 写 到 工作 空间 里 而 定义 的 变量 。 在 
这 个 域 中 可 以 定义 变量 名 。 第 一 个 变量 保存 的 是 时 间 , 第 二 个 变量 保存 的 是 状态 ,第 三 个 变量 
保存 的 是 输出 。 

7. 2.2 ”用 菜单 进行 仿真 

用 菜单 进行 仿真 可 允许 用 户 在 仿真 期 间 完 成 一 些 交互 的 操作 

《1) 改变 一 个 模块 的 参数 。 假 定 这 种 改变 不 影响 该 模块 的 状态 .输入 和 输出 的 个 数 。 

〈2) 可 以 改变 除了 返回 变量 和 开始 时 间 以 外 的 任何 仿真 参数 。 

(3) 改变 仿真 方法 。 

〈4) 同时 仿真 另 一 个 系统 。 

《5) 在 某 个 连 线 上 用 鼠标 单 击 一 下 ,就 可 以 把 该 连 线 上 的 信号 送 到 悬浮 的 Scope 模 岂 中 
进行 输出 。 

在 仿真 期 间 改变 模型 的 结构 ,例如 增加 或 删除 某 个 连 线 或 模块 ,将 终止 仿真 的 继续 进行 。 

用 户 也 可 以 通过 重新 选择 Start 命令 来 观看 改变 后 的 结果 。 

仿真 参数 可 以 通过 Simulation 菜单 中 的 Parameters 来 设置 ,SIMULINK 就 显示 Control 
Panel 对 话 框 , 如 图 7- 3 所 示 。 
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仿 Euler 
铺 Gear AdamsjGear 中 Linsim 


Start Time: 
Stop Time: 


Min Step Size: 


Max Step Size: 


Tolerance: 








这 个 对 话 框 可 允许 用 户 选择 积分 方法 和 定义 仿真 参数 .有 些 参 数 可 以 用 数值 ,变量 名 或 者 
是 有 效 的 MATLAB 表达 式 来 定义 。 如 果 使 用 变量 来 定义 ,SIMULINK 可 从 工作 空间 上 获得 
其 值 。 积 分 方法 将 在 下 面 叙 述 ,默认 的 积分 方法 是 五 阶 的 龙 格 库 塔 法 。 

当 定 义 完 了 所 有 的 仿真 参数 ,就 可 以 进行 仿真 ,这 可 以 从 Simulation 菜单 中 选择 Start 命 
令 . 要 启动 一 个 仿真 ,也 可 通过 键盘 上 的 热 键 Ctrl - 工 来 实现 。 当 仿真 开始 以 后 ,Start 菜单 就 
变 成 了 Stop 荣 单 。 

如 果 模 型 中 有 Secepe 模块 ,要 显示 其 输出 的 结果 ,首先 必须 把 它们 打开 。 而 对 于 Aute - 
Scale Graph Scope、Graph Scope .和 -Graph Seope 模 埃 SIMULINK 却 自动 把 它们 打开 。 

如 果 要 给 止 一 个 仿真 ,可 在 Simulation 药 单 中 选择 Stop 命 仿 即 可 ,也 可 采用 键盘 上 的 热 
键 Ctrl - 工 来 实现 。 

如 果 需 要 把 一 个 仿真 天 挂 起 来 ,可 在 Smuilation 菜单 中 选择 Pause 俞 令 . 姐 果 需要 把 一 个 
苇 挂 起 来 的 仿 直 继续 进行 下 去 ,可 在 Simulation 菜单 中 选择 Continue 命令 。 

7.2.3 用 命令 进行 仿真 

用 命令 进行 仿 圳 比 用 菜单 进行 仿真 具有 以 下 一 些 优点 : 

(1)》 可 以 不 理 曙 模 块 中 的 初始 条 伯 ( 参 数 x0)。 

2) 如 果 对 用 来 启动 仿真 命令 ,其 左边 的 任何 选项 不 作 定 义 的 话 ,MATLAB 自动 打印 其 
输出 ;如果 系统 没有 输出 的 话 , 册 打印 其 状态 。 

(3) 可 以 定义 任何 外 部 输入 (用 参数 ut 。 

(4 可 以 由 一 个 M 文件 来 启动 一 个 仿真 ,并 且 人 允许 模块 中 的 参数 发 生 改 变 。 

(5 仿真 可 以 稍微 进行 得 快 一 些 。 

用 来 启动 仿真 的 命令 ,其 一 般 格 式 为 ， 

[et，x，y] 一 methodCmoedel' ，tfinal，x0，options ，ut)7i 
其 中 只 有 method ,moedel.tfinai 这 三 个 选项 是 必须 的 .有 关 这 条 命令 的 详细 描述 请 参见 第 十 章 
的 “积分 方法 "这 一 节 。 

一 、 写 义 模块 的 初始 素 仁 

一 开始 被 应 用 到 系统 的 初始 条 件 是 在 各 个 模块 中 定义 的 参数 ,也 可 以 通过 一 个 另外 的 向 
量 xo 来 忽视 这 些 初始 条 件 的 设置 .但 是 ,如 果 用 生 单 方式 进行 仿 走 ,那么 就 不 能 不 理 卓 这些 初 
始 条 侍 。 

[t，xy 7] 一 metbodC model ， tinal ，xD); 
当 向 量 x0 是 空 红 ]) 或 者 设 有 定义 的 时 候 , 那 么 就 用 模块 中 的 参数 作为 初始 条 件 。 
下 面 这 好 命令 也 可 用 来 确定 模型 的 初始 条 件 ， 
[sizes,，x0 一 modeltL ],L],[]，o)， 
下 面 这 条 命令 ,在 其 左边 选项 中 恕 人 第 三 项 后 ,就 可 以 获得 状态 的 阶 数 。 
[sizes，x0，xstr] 一 model([ ],，- ]，[] 09 
其 中 xstr 是 一 个 字符 囊 符 阵 , 它 的 第 1 行 包含 有 与 第 1 个 状态 (和 第 1 个 初始 条 件 ) 有 关 的 模块 
其 路 径 全 和 名。 
例如 ,下 面 这 条 命令 可 以 获得 vdp 模型 初始 条 件 的 值 和 状态 及 初始 条 件 的 阶 数 。 
[sizes，x0，xstr] 一 vdpL ]，[ ]，[L ]，0); 
X0 一 必 . 250 站 
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0 250 0 
xstTr 一 /wdpyAint 天 
vdpyrint xt 
要 显示 vdp 模型 中 的 Integrator 模块 的 模 抉 名 ,首先 必须 选中 Integrator 模 顽 ,然后 在 
Style 菜单 中 选择 Title 子 菜单 ,并 选择 Dispjayed 选项 即 可 。 要 改变 模块 名 为 jnt xl 的 JInte- 
grator 模 抉 的 初始 条 件 , 只 需 键 入 下 面 这 杀人 命令 : 
xDft22 二 0.504 
[FE，xy y] 一 kkd45Cvdp' ，tfinal，x074 
这 条 命令 采用 了 k45 积分 方法 。 
二 ， 侍 递 函 数 的 初始 过 人 镍 
传递 语 数 的 模块 对 话 杠 并 没有 提供 相应 的 初始 条 件 参 数 来 供用 户 进行 设置 ,原因 是 因为 
按照 状态 变量 的 形式 ,传递 画 数 的 表达 不 唯一 。 要 设置 这 些 模 块 的 初始 双 件 ,可 以 在 调用 积分 
表 数 的 时 候 , 用 变量 x0。 在 这 种 情况 下 ,代表 传递 函数 的 状态 被 变 成 了 状态 空间 伴随 形式 ,就 
像 用 tt2ss,m 主 数 所 返回 的 那样 。 
7.2.4 观看 辖 出 雪 迹 
SIMULINK 可 以 有 三 种 方法 来 显示 输出 轨迹 ,分 别 是 : 
(1) Scope 模块 。 
(2) 返 问 变量 和 MATLASB 的 画图 命令 。 
《3) To 村 orkspace 模块 和 MATLAB 的 画图 命令 。 
一 、 妥 用 Scope 模 瑞 
Scope 模块 可 在 仿真 进行 的 同时 用 来 显示 输出 轨迹 。 下 面 这 个 简单 的 模型 就 用 来 演示 
Scope 模块 的 使 用 方法 ,如 图 7-4 所 示 ， 
在 Scope 模块 中 进行 输出 显示 是 非常 原始 的 , 它 只 显示 输出 轨迹 ,而 没有 住 何 标记 。 而 其 
它 一 些 Graph Scope 模块 , 像 Auto -Seale Graph Secope .Graph Secope ,XY Graph Scope 模块 ， 
除了 显然 输出 轨迹 外 ,还 显示 两 全 轴 和 彩色 的 线 型 ,但 是 执行 的 速度 要 出 Secepe 模块 慢 得 多 。 
二 、 采 用 返回 变量 
根据 返回 的 时 间 值 和 输出 值 ,就 可 以 用 MATLAB 的 画图 命令 来 显示 和 标记 输出 轨迹 ,如 
图 ?7-5 所 示 的 模型 。 
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名 字 为 ?的 模块 是 一 个 在 Conneetions library 中 的 Output 模块。 输出 轨迹 y 由 积分 函数 
返回 。 假 如 把 系统 命名 为 tfout, 这 梯 可 从 命令 行 中 调用 仿 起 ; 
Et, xy,y] 一 JinsimCtfout'r，27; 
这 样 就 可 生成 时 间 上 和 输出 7 了。 也 可 在 Simulation 菜单 中 进行 仿真 ,只 要 把 参数 Return Var 
abte 定义 为 [t, x，y] ,然后 就 可 以 用 下 面 的 命令 来 画图 ， 


PiotfC t，y )4# ， 
三 、 采 用 To 丽 orksbace 模块 
To Workspace 模块 的 功能 是 把 输出 轨迹 放 到 MATLAB 的 工作 空间 里 的 变量 中 。 下 图 
7-56 所 示 的 模型 演示 的 就 是 To 码 orkspace 模块 的 这 种 功能 。 
当 仿真 结束 久 后 ,变量 y 和 上 就 存放 在 工 


作 空间 里 。 时 间 向 量 是 通过 把 Clock 模块 的 答 
出 送 给 Te Workspace 模块 来 保存 的 。 对 于 用 step Input Te To Waspate 
某 单 进行 至 动 的 仿真, 时 间 向 量 也 可 酒 过 参数 


Return Variable 域 , 在 域 中 键入 + 来 获得 ,也 可 ”人 旧 一 一 一 人 Yoo 
由 下 面 的 积分 亢 数 的 返回 值 来 得 到 ， 人 le 9 Wedspace1 


t 一 Hinsitmnft'tfout' ，2)8 
To 到 orkspace 模块 可 接受 一 个 向 量 输入 ， 
每 个 输入 元 素 的 轨迹 以 一 个 列 向 量 的 形式 看 放 在 工作 空间 的 变 莉 中 。 
7.2.5 积分 方法 
SIMULINK 模型 的 优 真 要 涉及 色 一 组 常 微分 方程 的 数值 积分 .因此 ,SIMULINK 就 为 这 
些 方程 的 仿真 提供 了 许多 积分 方法 ,如 表 ?7 - 1 所 示 。 
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表 7-1 

方 法 说 了 明 

]insim 寓 取 线性 动态 特性 的 方法 
| 三 阶 龙 格 库 增 方 法 

trkd45 五 防 龙 格 库 塔 方法 
gear 用 于 刚性 系统 的 预测 一 校正 法 
adarms 亚当 斯 预 调 一 校正 法 
eujler 卜 ; 法 





一 、 积 分 方法 的 选择 

由 于 系统 动态 特性 的 多 祥 性 ,因此 ,没有 一 种 方法 能 够 精确 而 且 有 效 地 适用 于 各 种 模型 的 
仿真 。 要 获得 快速 .准确 的 仿真 簿 果 , 就 必须 精心 选择 适当 的 方法 和 通 当 的 仿真 委 数 。 

对 于 不 同 的 模型 和 不 同 的 条 件 ,仿真 的 性 能 (如 仿真 的 速度 .精度 等 ) 是 千变万化 的 .因此 ， 
在 选择 仿真 方法 时 ,必须 时 刻 牢 记 这 些 差 异 ， 

Tinsim 

linsim 是 一 种 用 来 提取 系统 线性 动态 特性 的 方法 .被 仿真 的 系统 越 接 近 于 线性 时 ,这 种 方 
法 的 性 能 就 越 好 。 对 于 由 Tansfer Fcn .State - Space.Zero - Pole ,Sum 和 Gain 这 些 模 块 组 成 
的 线性 模型 ,linsim 可 采用 比较 大 的 积分 步 长 。 因 此 要 获得 合适 的 输出 个 数 , 就 必须 对 最 大 步 
长 进行 限制 。 

当 系 统 中 的 线性 模块 虹 有 快 时 变 , 又 有 慢 时 变动 态 特性 ( 即 刚 性 系统 ?时 ,linsim 出 其 它 积 

一 73 一 





分 方法 委 显 得 优越 得 多 。 

2.、rk23 与 tk45 

区 格 库 堵 方 法 rk23 和 trk45 是 一 种 对 于 大 多 数 问题 都 比较 适用 的 方法 。 当 系统 有 高 度 非 
线性 或 者 不 连续 性 时 ,这 些 方 法 比 其 它 方法 通常 要 显得 优越 .但 是 这 种 方法 不 适 于 既 具 有 快 时 
变 , 又 具有 人 慢 时 变动 态 特性 的 系统 , 即 刚 性 系统 。 在 这 种 情况 下 ,可 以 用 linsim 或 者 gear 这 两 
种 方法 来 解决 这 个 问题 。 对 于 连续 和 离散 这 类 混合 系统 ,rk23 和 rk45 这 两 种 方法 的 性 能 也 比 
较 好 。 

尽 敌 rk45 与 上 坏 23 相 比 ,仿真 速度 相对 更 快 . 仿 真 精度 相对 更 高 。 但 是 rzk45 输出 的 个 救 机 
比 rk33 少 。 因 此 要 进行 平滑 天 图 时 , 量 好 采用 rk23。 

3 adaraus 种 BEear 

对 于 状态 轨迹 平 请 的 系统 ,admas 和 gear 这 两 种 预测 -校正 法 工作 性 能 比较 好 ,其 中 ,gear 
这 种 方法 是 专 为 刚性 系统 设计 的 ,而 对 于 非 刚性 系统 ， 冰 各 方法 的 性 能 就 不 如 其 它 几 种 方法 。 
而 对 木 连 续 系 统 ,这 种 方法 就 不 能 很 好 地 工作 。 

gear 这 种 方法 可 用 子平 滑 的 . 非 线性 的 系统 ,但 是 当 系 统 中 有 奇异 值 或 者 系统 受到 快速 
时 变 信 导 干 抗 时 ,这 种 方法 就 不 能 很 好 地 工作 。 

admas 这 种 方法 可 用 于 平滑 的 . 非 线性 的 ,时 间 常 数 变 化 不 大 的 系统 。 

和 ，euier 

euler 是 一 种 前 向 显 式 的 欧 拉 方 法 。 一 般 来 说 ,一 阶 的 方法 要 比 高 险 的 方法 需要 的 时 间 点 
数 多 。 和 其 它 方法 相册 ,这 种 方法 就 没有 其 它 几 种 方法 那么 高 的 精度 . 因此 应 该 尽量 避免 使 用 
这 种 方法 ,除非 你 的 模型 需要 进行 实时 仿真 。 

二 、 步 长 的 控制 

下 面 这 条 命令 可 以 用 来 定义 仿真 参数 : 

[ty xy]= [insim (model ，tfinal，x0，[L tel1，mijnstep ，maxstep ]); 

在 这 条 命令 中 ,积分 参数 向 量 [ tol， minstep，maxstep ] 耸 别 定 义 了 容许 误 芝 .最 小 积分 步 长 、 
最 大 积分 步 长 . 其 中 :标量 mminstep 和 maxstep 可 用 来 限制 积分 步 长 的 大 小 ,使 之 汪 足 rminstep 
魏 积分 步 长 和 安 maxstep。 

1. 步 长 固定 的 方法 

尽管 euler .linsim、.rk23 和 tk45 这 几 种 方法 ,它们 的 步 长 是 可 变 的 ,但 也 可 通过 设置 最 小 
步 长 等 于 其 最 大 步 长 的 方法 ,来 使 这 些 方法 具有 固定 的 步 长 ,如 : 

[ty xy gg 三 linsim (model tfinal，x0，[ tol，fixstep，fixstep ])j 

当 土 面 这 些 方法 识别 出 最 小 积分 步 长 等 于 最 大 积分 步 长 时 ,就 不 再 进行 误 莽 检查 。 因 此 ， 
佑 惧 速 度 加 快 了 ,但 是 精度 也 降低 了 。 

由 于 admas 和 gear 这 疝 种 方法 在 两 个 输出 之 间 的 点 数 是 不 定 的 ,因此 就 不 能 对 它们 的 步 
长 进行 固定 ,对 这 商 种 方法 定义 最 大 积分 步 长 和 最 小 积分 步 长 ,是 为 了 确保 SIMULINK 能 够 
盾 得 到 能 够 被 步 长 除 尽 的 那些 点 上 的 数据 ， 

2 实 孜 步 长 

在 每 落 积 分 时 ,积分 苑 数 就 调用 模型 ,来 求 取 其 状态 的 导数 和 计算 其 输出 。 对 于 每 个 输出 
点 来 说 , 它 是 由 许 才 求 取 慌 型 导数 的 调用 来 产生 的 ,只 有 linsim 和 euler 这 两 种 方法 每 产生 - 
个 输 当 只 需 调 用 一 次 。 而 对 于 其 它 的 积分 方法 ,就 有 可 能 采用 比 最 小 积分 步 长 更 小 的 厂 长 , 原 





因 是 积分 步 长 被 分 跋 了。 例如 ,rk45 这 种 方法 ,对 于 每 一 个 输出 点 来 说 需要 6 次 调用 求 取 模型 
的 导数 ,也 就 是 说 需要 6 个 步 长 ,依次 是 L0，174，3/738，12713，1，172 ]。 而 对 于 rk23 这 种 方 
法 ,需要 兰 个 步 长 ,分 别 是 LO，178，1 ] ,而 admas 各 gear 这 两 种 预 滑 一 校正 法 ,在 每 个 输出 点 
之 向 , 其 步 数 是 可 变 的 。 
当 误 差 超 过 参数 Tolerance 所 规定 的 值 时 ,积分 器 就 有 可 能 回 过 头 来 取 当 前 坟 前 的 积分 
步 长 ,特别 是 将 系统 中 有 莫 线性 时 ,就 很 有 可 能 出 现 这 种 情况 。 
3， 数据 的 播 什 
积分 函数 通过 自动 改变 积分 步 长 的 大 小 来 使 输出 点 的 误差 在 局 部 误差 所 估计 的 范围 之 
内 ,这 意味 着 在 模型 积分 以 后 将 产生 间 阿 不 等 的 数据 点 ,这 就 给 比较 由 二 同方 法 进行 坊 真 所 产 
生 的 结果 带 来 了 国难 ,这 时 可 采用 MATLAB 的 播 值 函数 ,在 你 需要 的 时 间 点 上 进行 插值 , 获 
得 其 估计 值 。 
下 面 这 个 例子 中 所 采用 一 个 系统 ,用 来 为 一 个 容许 误差 小 的 仿真 产生 其 平均 误差 的 近似 
值 , 轴 户 可 以 通过 MATLAB 的 播 值 函 数 interp1l 对 容许 误差 大 的 仿真 进行 插值 ,然后 就 可 以 
比较 这 两 者 的 结果 ， 
只 Higbh tolerance simulation 
[ft， xy y] 了 = tnsim (systetmm 10， [ ],， le-8 le-6,， 1 ]); 
用 上 ow telerance simulation 
[ti xi yl] 一 linsin system "ti0[C [Oile-5，1]); 
叹 Linearly interpoelate 
[ yint ] 一 interpl (tyytl ); 
err _per _point 一 sum 《abs(yint-yl》)/length(tl)i 
如 果 需 要 的 数据 比 仿真 的 数据 多 得 多 ,这 时 最 好 采用 多项式 播 值 。 例 如 ,要 进行 二 次 型 揪 
值 来 添加 数据 点 ,以便 进行 绊 清 画图 ,可 采用 MATLAB 的 interp2 函数 
听 Generate 200 points for Ptotting 
tfine 一 0: 0.05:，10; 
[txyy] 一 Trk45( system 10, [][le-2. le-4,，1]); 
2 Interpolate over time scale 
yint 一 intetp2 (ty tfine 277 
plot 《 tfine，yint 》 
同样 ,可 采用 MATLAB 的 spline 命令 进行 兰 次 样 条 捅 值 。 
yint 一 spline《t yy tine 》; 
不 过 , 当 数 据 集 比较 大 时 ,最 好 不 要 采用 这 种 方法 ,因为 这 种 方法 对 内 存 的 要 求 很 高 ， 
三 、 积 分 方法 的 比较 :示例 
仿真 的 狂 能 取决 于 所 选 的 方法 和 设置 的 参数 。 下 面 用 Van ~der -Pel 方程 .一 个 二 阶 的 非 
线性 模型 来 比较 几 种 不 同 的 积分 方法 ; 
X 十 CT) 汪 十 基 一 站 
这 个 方程 可 以 用 下 面 的 一 阶 微分 方程 组 来 措 述 ， 
Xi 一 Xif] -一 x -~-Xs 
Xa 一 Xi 





出 这 个 方程 组 可 得 到 图 7 -? 所 示 的 结构 框 园 , 并 把 它 命名 为 vdp。 
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图 7-? 


在 这 个 例子 中 ,通过 定 广 容许 误差 为 le -3 来 比较 几 种 不 同 的 积分 方法 ,其 中 的 参数 是 这 
样 的 : 

to 一 je 一 3 

minstep 一 le 一 5; 

rmaxstep 一 10， 

options 一 [ tol，tininsteP，miaxsteh ]; 

0 一 [Il 
进行 出 较 的 积分 方法 有 linsim ,rzk23 和 rk45， 

[tlsy xls ] 一 linsim “dp ，10，x0，options 7 

[ tr23，xr23 ] 一 rk23【〔(1 vdp  ，10，x0，options )1 

[ ttr45，xr45] 一 rk45 【vdp " ，10，x0，options )3 

plet 〔(t1s，xls，tr23，xr23，“ 吕 ?tr45，xrd45，《 十 已; 
三 个 状态 的 轨迹 曲线 如 图 7 -8 所 示 。 











图 了 -~ 


从 图 ? -8 中 可 以 看 出 :三 个 结果 是 非常 胸 合 的 。 如 果 用 admas 和 gear 方法 与 其 它 的 方法 
进行 比较 ,也 会 发 现 它们 的 结果 与 其 它 的 方法 的 结果 也 是 一 致 的 . 表 ? -2 是 在 容许 误差 为 le 
-3 时 的 对 比 结果 。 
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下 面 再 来 比较 一 下 容许 误 关 为 4.1 时 的 各 种 不 同 的 积分 方法 ， 
options (1 一 0 15 
同样 ,被 比较 的 方法 有 linsitm .tk23 和 比 45， 
[tls，xls ] 一 linsim (vdp ”，10，x6，options ); 
Etr23，xr23 ] 一 trk2364vdp ，，10，x0，options )4 
[tr45，xr45] 一 Ykd45( vdp  ，10，x0，options )# 
这 时 ,可 用 下 面 的 削 令 来 把 这 三 个 状态 加 迹 曲线 和 容许 误差 为 le- 6 的 tk45 方法 画 在 同一 张 
图 7? -9 上 进行 比较 : ， 
[tx] 一 rk45( vdp 10，x0 [le-6，le-5，10])， 
bloet 《ty xytls，xts， “tr23，XT23， 一 1。 trd5。，XTL5， 3: 
有 耿 图 7-9 中 可 以 看 出 ;响应 的 性 能 明显 降低 ,其 中 linsim 的 响应 性 能 最 好 ,而 用 rk45 产 
生 的 响应 性 能 损失 最 大 : 
下 面 再 来 比较 一 下 容许 误 关 为 0. 1 时 ,adams ,gear 和 euier 方法 ; 
[ta, xa ] 一 adams (vdp，*，10，x0，options )+ 
[tg，xg ] 一 gear (vdp "”，10，x0，options )4 
[te，xe 一 euler (vdp ，10，x0，options ); 
Plet 〔 ty 和 tay Xa ta，XBE 一 te Xe 41) 


如 图 ?7 - 10 所 示 。 





了 








1 











外 图 7-19 中 可 以 看 出 ,euler 方法 不 稳定 ,而 admas 和 gear 方法 偏离 希望 的 响应 曲线 。 
在 容许 误差 为 0,1 时 ,各 种 方法 求 导 的 次 数 如 表 7 了 -~3 所 未 。 
































表 7-3 
市 法 求 导 次 数 输出 点 数 执行 时 间 ( 比 率 》 每 点 误差 
Hinsim 77 | 了 入 之 3 了 信 | 昌 . 32 6 
TI 区 这 呈 6 | 23 本 1,， 29 | 全 373 引 
tk45 4 总 321 1 .46 昌 . 881 1 
adatms 116 3 和 4 ， 2. 69 人 100 5 
名 ear 工 8I | 4 | 站 .17 D 23L1 9 
Tet | 33 34 1 1.583 5 


7.2.6 离散 时 间 系 统 

SIMULINK 具有 对 离散 时 间 系 统 进 行 佑 真 的 能 力 。 模 型 可 以 是 多 采样 速率 的 , 即 模型 中 
包含 有 不 同 采样 速率 的 模 志 ， 横 型 既 可 以 和 册 纯粹 的 离散 横 块 来 组 成 ,也 可 以 由 混合 模块 来 组 
成 , 姥 模 型 中 弃 含 有 离散 模块 ,也 可 以 含有 连续 横 块 。 

一 、 离 散 入 块 

每 一 个 离散 模块 在 输入 端口 都 有 一 个 采样 器 ,而 在 输出 端口 都 有 一 个 零 阶 保持 器 . 当 离 和 散 
模块 和 连续 模块 混合 在 一 起 的 时 候 , 离 散 模 块 在 两 信 采 样 点 之 间 的 输出 保持 常 值 . 即 高 散 寞 块 
的 输入 只 有 当 采 样 时 间 到 的 时 候 才 进行 更 新 . 

二 、 肝 入 时 间 

参数 Sample time 用 来 设置 离散 模块 的 采样 时 间 ,这 个 采样 时 间 也 是 高 获 模 据 的 状态 进 
行 更 新 的 时 间 。 一 般 来 说 ,采样 时 间 被 定义 为 标量 ,也 可 在 这 个 域 中 定义 一 个 具有 两 个 元 索 的 
宿 量 ,其 中 一 个 元 素 表 示 偏 移 时 间 

例如 ,定义 参数 Sample time 为 [Tseftfset], 则 采样 时 问 为 Ts, 偏 移 时 间 为 oftset, 那 么 离 
敬 模 块 只 在 采样 时 间 的 理 数 倍 如 上 offset 这 个 时 间 才 进行 更 新 , 邯 

t 一 并 类 工 Ss 十 oftset 

其 中 n 是 整数 ,offset 既 可 以 是 正 数 , 也 可 以 是 负数 ,但 是 不 能 大 于 等 于 采样 时 间 。 如 果 某 些 模 
块 更 新 得 比 其 它 模 块 早 一 些 或 晚 一 些 的 时 候 , 这 时 offset 就 非常 有 用 。 当 仿真 正在 未 行 的 时 
候 , 每 个 模 委 的 采样 时 间 不 能 进行 更 改 . 如 果 确 实 需要 改变 其 当前 值 ,只 有 暂时 终 灶 仿真 ,修改 
完 后 ,再 重新 进行 仿真 取 可 。 

三 、 疆 烷 的 离散 来 统 

对 于 纯粹 的 离 葵 系统 可 以 明 任 何 积 分 方法 进行 仿真 ,而 且 仿 真 的 结果 没有 任何 区 别 . 如 果 
要 想得到 采样 时 间 时 刻 的 输出 ,只 需 把 最 小 积分 步 长 设置 得 比 最 大 采样 时 间 大 就 可 以 了 。 

四 .上 风采 禅 弟 来 统 

多 采样 速率 系统 包含 有 以 不 同 采样 速率 进行 采 雯 的 模块 ,这 些 系统 既 可 以 用 离散 黎 块 来 
模拟 ,也 可 用 离散 横 岂 和 连续 横 决 训 合 形式 来 模拟 。 例 如 ,一 个 多 采样 率 离散 模型 如 图 7 -1 
所 示 。 














DTF2 yt2} 
Ts=0. 7T, offset=0 


图 ?7-1 


Step Inport 模块 中 的 参数 Step time 可 以 从 工 变 到 0。 名 字 为 BITF1 的 Discrete Transfer 
Fecn 模 掺 中 的 和 数 Sambple time 和 oftfset 分 别 设 为 1 和 0,1, 而 名 字 为 DTJ2 的 Transfer Fen 
模块 中 的 参数 Sample time 和 offset 分 别 设 为 0.1 和 0。 用 下 面 的 命令 调用 仿真 和 进行 画图 : 

[ty xy] 一 ealer (inultirate "，374 
Stairs (ty 7 

所 得 的 结果 如 图 7- 12 所 示 。 

在 这 个 例子 中 ,7(1) 的 输出 为 实 线 ,yz(2? 的 输出 为 虚 ，， 
线 。 对 于 DTF1 模块 ,由 于 其 offset 为 0. 1, 因 此 当 + 一 
0. 1 时 ,该 模 顽 才能 对 输入 进行 前 饮 。 既 然 传递 香 数 的 初 
始 条 件 为 0, 因 此 在 = 一 0. 1 之 前 ,DTF1 的 输出 为 0, 如果 
要 使 DTF1 在 t= 和 时 刻 输 出 为 1, 可 把 offset 设 为 一 0.9 
即 可 。 

五 、 采 样 时 间 的 颜色 

采样 时 间 的 不 同 颜色 特征 可 以 帮助 用 户 在 模型 中 区 于 
分 不 同 的 采样 速率 ,因为 不 同 的 颜色 ,就 表示 不 同 的 采样 搬 一 
速率 。 有 关 各 种 颜色 的 含义 ,将 在 下 面 的 小 节 中 毅 述 。 旨 7-12 

要 理解 这 些 功能 是 如 何 工 作 的 ,就 有 必要 邹 悉 
SIMULINK 的 采样 时 间 传 递 机 制 . 图 7-13 表示 一 个 由 采样 时 间 为 Ts 的 离散 Filter 模块 暴 
动 一 个 Gain 模块 的 系统 ,由 于 Gain 模块 只 对 其 输入 乘 上 一 个 常数 后 就 直接 输出 ,因此 它 的 采 
样 速率 和 Filter 的 采样 速率 是 一 样 的 。 换 句 话说 ,Gain 模块 的 有 鼓 的 采样 速率 就 等 于 涉 波 器 
的 采样 速率 ,这 就 是 所 谓 的 果 样 时 和 阳 传递 机 制 的 基本 机 理 。 











要 使 采样 时 间 颜 色 特征 有 效 ,必须 在 Strle 
单 中 名 择 Sample Time Colors 命令 。 当 用 户 对 模型 > 
进行 改变 的 时 候 ,SIMULINK 不 会 自动 对 模型 中 的 Fi San 


闫 色 进行 改变 。 困 此 ,要 想得到 改变 后 模型 的 颠 色 ， 
就 必须 在 Style 菜 半 中 选择 Update Diagram 合 今 ; 
而 要 想得到 原来 的 采样 时 间 颜 色 ,只 需 再 次 选择 Sample Time Colors 命令 ， 

六 、 厌 色 的 含义 

当 使 用 采 祥 时 间 颜 色 的 时 候 , 给 每 一 模块 所 指定 的 颜色 取决 于 模 垄 中 各 个 模块 的 采样 时 


图 7-13 





向 。 吉 7 -4 列 出 了 各 种 颜色 的 含义 。 




















表 7y-4 
四 
黑色 二 连续 模块 
黄色 | 混合 模块 
红色 | 采 翌 率 最 快 模块 
统 色 采样 率 次 快 模块 
昔 色 。。 | 采样 第 三 快 并 
蔓 绿 色 采样 率 第 四 快 模 志 





对 于 每 一 模块 来 说 ,采样 时 间 按 照 下 面 的 规则 进行 设置 。 

《1) 连续 模块 (如 Integrator Derivative Transfer Fcn 等 ) ,根据 定义 是 连续 的 。 

(27 离散 模 据 (如 zero -Order Heid Unit Delay Discerete Trancfer Fen 等 ) ,它们 的 采样 时 
间 经 过 各 自 的 对 话 框 由 用 产 来 定义 。 

《3) 所 有 其 它 模块 的 采样 时 间 是 隆 会 定义 的 , 它 取 决 于 该 模块 输入 信号 的 采样 时 间 。 例 
如 ,一 个 Gain 模块 跟 在 Integrator 后 面 , 它 就 是 一 个 连续 模块 。 反 之 ,如 果 一 个 Gain 模块 眼 在 
一 个 Zero ~ Drder Hold 后 面 , 它 就 是 一 个 离散 模块 ,并 及 它 的 采样 时 间 和 zero - Order Holtd 
模块 的 采样 时 间 相同 。 . 

对 于 具有 多 个 输入 ,而 各 个 输入 的 采 祥 时 间 不 同 的 模块 ,如 果 输 入 信号 中 有 一 个 最 快 的 采 
样 时 间 , 而 其 它 信 号 的 采样 时 间 又 是 它 的 整数 倍 ,那么 该 模块 的 采样 时 间 就 是 那个 最 快 输入 信 
号 的 采样 时 间 。 理 则 的 话 ,该 模块 就 看 成 连续 的 模块 。 

如 果 模 型 中 有 4 个 以 上 的 采样 速率 ,那么 采样 速率 最 快 的 那 4 个 模块 的 颜色 分 别 为 红 ， 
绿 . 埋 和 蓝 录 色 ,其 余 的 都 为 黄色 ,并 且 SIMULINK 会 给 出 相应 的 信息 。 

由 于 Mux 和 Demux 模块 只 简单 地 进行 归并 或 分 组 运算 ,输入 信和 号 通过 它们 后 仍 保持 它 
们 原来 的 管 . 电 于 这 个 原 耳 ,如果 它们 由 不 同 采样 速率 的 信号 驱动 ,它们 仍然 只 有 了 唯一 的 颜色 。 
在 这 种 情况 下 ,Pemux 和 Mux 模块 就 变 成 混合 色 ( 翰 色 ) 来 表示 它们 处 理 的 信号 具有 多 个 采 
样 速 率 。 同样 ,包含 有 不 同 洒 样 速率 的 子 系 统 模 块 也 变 成 混合 色 . 如 果 一 个 子 系 统 模块 中 所 有 
的 模块 具有 一 个 相同 的 采 祥 加 率 ,那么 子 系 统 模块 的 颜色 就 根据 那个 采样 速率 来 确定 。 

在 某 些 不 影响 仿真 输 负 的 情况 下 ,SIMULINK 也 把 采样 时 间 反 传 给 前 面 的 驱动 模块 。 例 
如 ,图 7-14 所 示 的 模型 ,SIMUELINK 识别 出 Signal Generator 模块 正在 驱动 一 个 Diserete - 
Time Integrator 模块 ,因此 SIMULINK 就 给 Signal Generator 和 Gain 模块 设 定 和 Discrete - 
Time Integtator 横 块 相同 的 采样 速率 。 

用 户 可 以 通过 激活 Sample Time Colors 来 证 实 上 面 的 结论 实际 上 , 当 Sample Time 
Colors 激 医 后 ,所 有 的 模块 都 变 成 红色 ,因此 上 面 的 结论 成 立 ,另外 ,由 于 Diserete -Time Inte- 
gratot 模块 只 有 在 采 料 峙 刻 才 查看 其 输入 ,因此 上 面 这 种 改变 不 影响 仿真 的 结果 。 如 果 用 图 ? 
-145 所 示 的 连续 Integrator 烧 央 代替 Discrtet ~- Time Integrator 模块 ,然后 百 用 Style 获 单 中 
Update Diagram 命令 ,就 会 发 现 Signal Generator 和 Gain 模块 都 变 成 连续 的 模块 .因此 ,它们 


也 都 变 成 黑色 。 


DOODO - 口 口 口 讶 
0 一 > 0 哲 1 > 
z1 
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Signal Discrete-Time Signal 
总 enefator Integrator 人 enerator 


团 ?7-14 图 7 了 -15 


七 ， 沉 合 上 统 

连续 和 离散 这 炎 的 混合 系统 是 由 采样 模块 和 连续 模块 组 成 的 ,对 于 这 样 的 系统 可 用 任何 
一 种 积分 方法 进行 仿真 ,只 是 有 的 方法 可 能 速度 快 些 ,. 精 度 高 些 , 而 有 的 方法 可 能 低 一 些 , 对 于 
连续 和 离散 这 样 的 混合 系统 , 龙 格 库 塔 变 步 长 方法 rk23 和 此 45 从 速度 和 精度 这 两 个 方面 来 
说 ,要 比 其 它 的 方法 要 来 得 优越 。 由 于 高 散 横 块 采样 和 保持 所 形成 的 不 连续 性 ,因此 gear 和 
adams 不 通 于 这 类 遍 合 系统 的 仿真 。 


7.3 线 线 化 


SIMULINK 提供 了 两 个 基本 函数 iamod 和 dlinmod 用 来 提取 以 状态 空间 A.B、C 和 卫 
形式 的 线性 模型 。 状 态 空 间 和 矩阵 捕 述 的 是 如 下 形式 的 输入 和 输出 之 间 的 关系 ; 
X 一 入 xx 十 Bu 
7 一 Cx 十 Du 
其 中 :xsu 和 分 别 为 状态 .输入 和 输出 向 量 。 例 如 ,图 7 - 16 所 示 为 一 个 叫 作 lmod 的 模型 。 





Feedbak 


.图 了 -18 


要 提取 这 个 SIMULINK 模型 的 线性 化 模型 ,可 以 键入 下 面 的 命令 ， 
[aA,BC,D] = linmedC ltmod 7 
站 
昌 号 工 矣 
| c-[ p 一 | 1 上 


一 1 吕 1 
点 一 攻 一 之 -| 也 一 
如 1 用 
系统 的 输入 和 输出 必须 由 Conneetions 库 中 的 Inport 和 Outpu 模块 来 定 久 ,Signal 
Generator 和 Scope 模块 不 能 作为 系统 的 输入 和 输出 .一 旦 得 到 状态 空间 形式 的 数据 ,就 可 以 
用 信和 导 和 系统 工具 箱 中 的 函数 对 其 进行 进一步 的 分 析 : 
《1》 转换 成 传递 函数 形式 。 








[ num den ] 一 ss2tt (和 BC ，D7， 
(2 伯 特 图 ， 
bode (人 六, BC) 
〈3) 时 间 响 应 。 
step【 上 ,BC，D 7) 
imbpulse〔( 上 ,BC DJ)s 
lsim《 和 ,也 Duyty)s 
其 它 一 些 函 数 可 用 来 对 线性 系统 进行 控制 器 设计 。 
当 模 型 是 非 线性 的 时 候 , 首 先 必 须 人 选 定 一 个 工作 点 ,然后 在 这 个 工作 点 附近 可 取 线 性 模 
型 。 非 线性 模型 对 于 工作 点 处 的 干扰 是 非常 化 感 的 ,因此 必须 在 截断 和 合 人 误 益 之 癌 进 行 折 
惠 。linmod 傅 令 的 另外 一 些 选 项 分 别 定 义 了 工作 点 和 干扰 点 。 
[LA,B CD]=linmod( model XU，pert，XPpert，upett ) 
对 于 高 散 系统 或 者 离 茹 ,连续 这 样 的 混合 系统 ,可 用 函数 dlinmod 进行 线性 化 。 除 了 右边 
第 二 个 选项 必须 具有 采样 时 间 以 外 ,这 个 命令 和 linmod 一 祥 , 具 有 相同 的 调用 格式 有关 更 详 
细 的 情况 请 参见 第 十 章 中 对 linmed 傅 令 的 描述 ， 
对 于 模型 中 售 青 Derivative 或 Transpert Deiay 模块 的 系统 ,用 linmod 进行 线性 化 是 出 
较 麻 烦 的 。 因 此 在 线性 化 之 前 ,用 特殊 设计 的 模块 来 替换 它们 ,以 便 避 免 出 现 这 种 问题 。 这 些 
特殊 设计 的 模块 可 在 下 xtras library 的 Sublibrary 中 找到 。 


7.4 平衡 点 的 确定 


SIMULINK 提供 的 函数 trim 可 以 用 来 确定 稳 态 平衡 点 。 下 面 以 一 个 叫 作 lmod 的 模型 为 
例 , 如 图 7-17 所 示 。 

在 这 个 模型 中 ,用 户 可 以 用 trim 函数 来 
找到 使 输出 为 1 时 输入 和 状态 所 对 应 的 值 。 
首先 输入 u 和 状态 变量 x 作为 初始 假设 , 然 醒 





后 设置 输出 y 的 希望 值 5 
x 一 [0 0; 0] 
1 一 0; 
7 一 fr1]; 

可 用 指针 变量 指出 哪个 变量 是 固定 的 ,哪个 Feadbaek 

变 悬 是 可 以 变化 的 ,如 ; 

ix 一 上 ]， 只 Donrt ix any of the states 恒 7-17 


iu 一 [] 几 Don't 8ix the inpat 
iy 一 [132， 呈 Fix both output 1 and outbput 2 
调用 trim 函数 ,返回 所 得 的 解 。 


xu yy gx] 一 trimg imnod xuyixyiuyiy) 
ED000 0 

广 一 2.000 及 
1.000 昌 





1 Do00 
1 600 | 
1.0e 一 15 
0 
0 444 
L 站 2693 
由 于 会 人 误差 的 影响 ,所 得 的 结果 可 能 会 有 所 差异 。 
注意 到 有 时 会 遇 到 没有 平衡 点 问题 ,在 这 种 情况 下 ,在 首先 设置 屿 差 为 0 以 后 ,trim 函数 
返回 的 解 是 使 最 大 偏差 最 小 的 那个 解 。trim 命令 的 格式 将 在 第 十 章 中 描述 。 


dx 一 


第 ]1 章 ”用 封装 的 办 法 来 定制 新 模块 


利用 SIMULINK 的 封装 功能 ,可 以 定做 一 个 模块 或 一 个 子 系统 的 对 话 框 和 图 标 . 本 章 主 
要 讨论 以 下 一 些 问 题 : 

《1) 封装 过 程 的 概述 。 

《2) 用 封装 的 办 法 创建 新 模块 ， 

(3) 为 新 烧 块 定义 图 标 。 


8.1 封装 过 程 概 述 


8.1.1 封装 的 作用 

采用 封装 的 办 法 ,有 下 列 好 处 ， 

《1) 使 模型 的 用 户 与 模型 不 必要 的 复杂 性 员 绝 开 来 。 

(2) 提供 一 个 描述 性 的 .有益 的 用 户 接口 。 

《3) 保护 模块 的 内 容 免 受 无 意 干 袖 的 影响 。 

对 于 一 个 具有 一 个 模块 以 上 的 子 系统 来 说 ,封装 的 一 个 重要 的 用 途 是 帮助 用 户 创建 一 个 
对 话 框 来 接受 参数 .因此 ,这 样 就 无 须 打 开 子 系统 中 各 个 模块 的 对 话 框 ,然后 再 逐个 输入 参数 ， 
而 是 把 这 些 模块 组 成 一 个 子 系统 ,然后 定义 这 全 子 系统 的 对 话 框 来 接受 这 些 参 数值 。 

8.1.2 封装 的 实施 

一 般 来 说 ,整个 封装 过 程 包括 下 列 这 些 步 又: 

(1) 把 各 个 模块 打开 ,然后 给 那些 需要 在 新 的 对 话 框 中 进行 奈 值 的 那些 参数 指定 一 个 变 
基 名 。 

《2) 创建 子 系统 。 有 关子 系统 的 创建 方法 详 见 第 六 章 。 

(3) 选择 子 系统 模块 ,然后 在 Opticn 药 单 中 选择 Mask 选项 。 

(4)》 填写 封装 对 话 框 。 在 8. 2.1 节 中 将 详细 讨论 这 个 问题 。 

《5) 用 鼠标 单 击 OK 按钮 来 创建 新 模块 , 子 系 统 模块 所 显示 的 图 标 就 是 封装 对 话 框 中 定 
六 的 图 标 。 如 果 打 开 了 新 的 子 系统 模块 ,SIMULINK 就 显示 用 户 剖 建 的 新 的 对 话 杠 。 


8.2 ”用 封装 的 办 法 创建 模块 


假定 我 们 需要 创建 一 个 二 济 的 子 系统 模块 和 它 的 图 标 及 它 的 对 话 框 , 那 么 封装 Transfer 
Fen 模块 就 可 以 让 我 们 用 变 基 而 不 是 用 每 次 仿真 时 定义 其 分 子 和 分 母 的 形式 来 定义 其 参数 ， 
这 些 参数 包括 自然 频率 (wn7 和 阻尼 系数 人 zeta )。 

下 面 用 Sine Wave 模块 作为 输入 ,并 用 Transfer Fen 模块 和 Scope 模块 共同 来 建立 一 个 
简单 的 模型 。 在 Transfer Fcn 模块 的 对 话 框 中 ,把 分 子 定义 为 Lwn ”~ 2], 分 母 定 尽 为 [1 * 
zetax wa wa*2]。 当 把 所 有 的 模块 连接 完 后 ,模型 就 如 图 8-1 所 示 。 

8&. 2. 填写 封装 对 话 框 

要 封装 Transfer Fecn 模块 ,首先 必须 选中 该 模块 ,然后 从 Dptions 菜单 中 选择 Mask 选 


项 ,这 时 就 显示 如 图 8 -2 所 示 的 封装 对 话 框 。 在 这 个 对 话 框 中 允许 用 户 定 义 参 数 域 、. 初 始 化 命 
令 .图 标 和 帮助 文本 来 对 封装 后 的 模块 进行 描述 。 对 话 框 中 的 标题 .模块 名 和 模块 的 形式 将 从 
被 封装 的 模块 中 继承 ,在 这 个 例子 中 , 即 是 Transfer Fcn 模块 。 
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图 8-1 








TTr tsS 主 e 记 丰 直 去 





;Block name: Transfer Fcn 
Block -< cc Fcn 





block type: 









Dialog strings separated by | : 


Initialization commands: 









Drawing commands: 





二 全 各 天 交 下 用 


图 8-2 





SIMULINK 将 采用 用 户 在 这 个 对 话 框 中 键入 的 信息 来 创建 一 个 新 模块 的 对 话 框 和 图 标 ， 
这 些 信 息 包括 模块 的 形式 .标题 ,对 话 框 参数 域 的 标号 模块 初始 化 方式 ,模块 图 标的 形状 以 及 
在 对 话 框 中 按 下 Help 按钮 时 所 显示 的 文本 信息 。 

8 -3 资 示 的 就 是 我 们 在 这 个 例子 中 创建 的 对 话 框 及 其 对 话 框 的 各 个 部 分 与 被 封装 模 


块 对 话 杠 中 各 个 参数 域 的 对 应 关系 。 


S0S ask) 


New block t 
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Block type:-” SO0S [Mas 晶 






Dialog strings 一 一 为 
(first value) 


Dialog strings 一 一 渭 | 】 
(second value) 
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下 面 这 一 节 将 就 封装 对 话 框 分 别 讨 论 其 中 各 个 参数 的 含义 。 

一 、New Block Type 域 

New Block Type 这 个 域 是 用 来 定义 封装 后 所 得 模块 的 类 型 一 个 模块 的 类 型 是 指 一 个 任 
意 的 对 模块 进行 的 描述 , 它 与 模块 的 性 能 没有 任何 关系 。 一 个 模块 的 类 型 在 对 话 框 的 标题 和 
Block type 域 中 显示 。 

对 于 这 个 例子 ,键入 

SOS 

SIMULINK 就 在 SOS 的 后 面 跟 上 “(Mask)”。 

二 、Diaglog String 域 

Diaglog String 域 是 用 来 到 定义 新 模块 对 话 框 中 的 下 列 一 些 内 容 ， 

(1) 模块 的 描述 。 

〈2) 参数 域 标号 。 

Diaglog String 域 可 以 用 下 面 的 格式 来 定义 这 些 项 ， 

BlockDesc |ParameterlLabel|Parameter2Label|. .. |ParameternLabel 
中 间 用 垂直 杠 “| "把 各 个 值 分 开 , 在 垂直 杠 的 前 后 无 需 加 入 空格 。 如 果 在 对 模块 的 描述 中 强制 
结束 一 行 , 则 添加 字符 \n。 

用 户 最 多 可 以 定义 6 个 参数 域 。 如果 需要 定义 6 个 以 上 参数 ,就 必须 有 一 个 或 多 个 参数 域 
来 接受 存放 有 一 个 以 上 参数 的 向 量 。 例 如 ,用 户 可 以 把 Natural Frequency 和 Damp Coefficient 
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焉 合并 为 一 个 域 ,然后 以 一 个 向 量 的 形式 输入 其 值 ,如 ， 


Natural Freguencey [wn] and Damping Coefficient [zeta] 


[2.0，0. 707】 | 


如 果 上 面 定义 的 这 个 域 是 对 话 竹 中 的 第 一 个 参数 域 , 就 可 以 用 下 面 的 初始 化 耸 令 来 对 
Iatural Frequency 值 42. 0 进行 定位 ， 
wm 一 思 1(01)1 
而 对 Damping Coefficient 信 (0. 7077? 进 行 定位 可 用 这 样 一 条 傅 今 : 
ze 志 一 思 1(27; 
有 关 如 何在 初始 化 命令 中 对 模块 中 参数 值 进行 定位 的 详细 描述 将 在 后 面 叙述 。 
1、 定义 模 块 的 描述 
模块 的 描述 作为 对 话 框 中 的 一 个 信息 显示 在 模块 名 和 模块 类 型 的 下 面 。 对 于 上 面 这 个 例 
子 ,键入 








Second DrdeT System 
2. 定义 参数 域 和 标号 
要 为 新 对 话 框 创建 参数 域 , 可 在 模 埃 描述 的 后 面 键 人 它们 的 标号 就 可 以 了 .对 于 上 面 这 个 
例子 ,封装 对 话 框 为 自然 频率 和 阻尼 系数 提供 了 两 个 参数 域 ,因此 可 在 Dialog string 城中 
键入 ;: 
Second Order System | Matural Frequency(wny :|1Damping Coefficientfzeta) ; 
(注意 对 模块 的 描述 Seeond Drder System 在 前 面 已 经 输入 过 了 ) 
3. 定义 一 个 MATELAB 命令 
如 果 用 户 要 让 SIMULINK 调用 MATLAB 的 一 条 命令 ,而 不 是 打开 模块 对 话 框 的 话 ,就 
必须 在 域 中 键入 那 条 MATLAH 命令 。 
例如 ,在 Dialog string 域 中 键入 下 面 的 命令 , 则 每 当 该 模块 被 思 标 驭 击 打 开 时 就 画 出 一 杀 
直线 。 
eval (btot 《13:107) 和 
三 、Inicialization Cotmimands 域 
1,， 初始 化 方式 
在 Initialization Comtmands 域 中 定义 的 是 模块 的 初始 化 方式 。 初 始 化 命令 可 以 使 用 在 新 
模块 对 话 框 参数 域 中 键入 的 参数 值 . 当 定义 初始 化 命令 的 时 候 , 用 上 户 可 以 由 新 模块 对 话 拒 中 键 
人 的 值 , 根 据 其 相对 位 置 , 用 下 面 的 命令 来 对 其 进行 定位 : 
Yariable 一 起 field 
其 中 rariable 是 封装 后 所 得 模块 ,在 其 对 话 框 中 笔 义 的 变量 名 ,field 是 用 来 指示 参数 域 在 
封装 对 话 杠 中 位 置 的 一 个 数 。 如 @@]1 表示 用 户 输入 在 第 一 个 参数 城 ,@2 表示 用 户 输入 在 第 二 
个 参数 域 ,等 等 。 
对 于 上 面 这 个 例子 ,自然 频率 取决 于 参数 Natural Frequency 域 , 即 新 对 话 框 中 第 一 个 参 
数 域 中 键 和 人 的 值 ,变量 名 (wan) 和 Fransier Fcn 模 扎 的 对 话 框 中 所 用 的 名 字 想 同 。 要 为 自然 闫 
率 定 义 初 始 化 命令 ,可 用 下 面 的 命令 : 
wwTn 一 促 15 


闻 样 , 阳 尼 系数 是 在 参数 Damping Coefjicient( 第 二 个 ) 域 中 键入 的 值 ,定义 这 两 个 参数 的 

初始 化 耸 令 为 : 
wn 一 世 1izeta 一 四 2 

2. 初始 化 变量 的 作用 范围 

在 参数 Initialization Commands 域 中 定义 的 变量 对 对 话 框 来 说 是 局 部 的 , 即 它们 只 对 对 
话 框 中 的 其 它 初始 化 命令 和 被 封装 横 块 的 初始 化 命令 来 说 ,是 可 以 使 用 的 。 另 外 ,尽管 被 封装 
模块 能 够 获得 工作 空间 里 的 变量 ,但 是 初始 化 廓 令 却 不 能 获得 工作 空间 里 的 变量 。 

例如 ,如 果 定 习 一 个 初始 化 傅 令 为 wn=x* 四 1 其 中 x 是 工作 空间 里 的 一 个 变量 ,那么 
SIMULINK 就 认为 出 错 。 另 外 ,wan 只 对 封装 后 的 模块 和 它 的 基本 模块 ( 即 例子 中 的 Transfer 
Fen 模块 ?的 对 话 框 来 说 ,是 可 以 使 用 的 。 

四 、Drawing Cotmrnands 域 

在 Drawing Commmands 域 中 定义 一 个 命令 可 以 为 一 个 新 模块 定义 一 个 图 标 。 在 这 个 域 
中 可 以 输入 文本 .一 个 画图 命令 或 者 是 传递 函数 的 参数 。 如 果 输 入 了 一 个 很 长 的 字符 串 , 可 以 
使 用 sn 来 表示 一 行 的 结束 。 在 An 的 前 后 无 需 插入 空格 。 

对 于 上 面 的 例子 ,可 以 键 人 一 个 文本 标签 ， 

Second DrdezNnSystet - 

有 关 创 建 其 它 种 类 图 标的 详细 描述 ,请 参 凋 后 面 &. 3 为 封装 模块 创建 图 标 ” 这 一 节 。 

二 、Help String 域 

Help String 域 可 以 用 来 为 封装 后 的 模块 随意 定 文 一 个 帮助 入 口 , 当 几 户 用 孔 标 单 击 封装 
后 横 块 的 对 话 杠 中 的 Help 按钮 时 ,在 Help String 这 个 域 中 键入 的 帮助 文本 就 在 屏幕 上 显示 
出 来 。 

当 在 帮助 文本 中 需要 另 起 一 行 时 ,可 以 在 需要 另 起 一 行 的 前 面 加 上 \n, 在 \n 的 前 后 无 需 
播 入 空格 。 

g%.2.2 创建 封装 模块 的 图 标 和 对 话 框 

当 用 户 在 各 个 域 中 输入 完 值 以 后 ,用 忌 标 单 击 OK 按钮 ,SIMULINK 就 创建 图 标 和 对 话 
框 。 在 对 话 杠 中 包含 有 用 户 定 义 的 标号 域 .初始 化 命令 域 和 帮助 字符 串 。 对 于 上 面 这 个 模块 封 
法 后 的 图 标 和 对 话 框 如 图 8 -4 所 示 。 

当 用 户 为 这 些 域 输入 完 值 ,并 用 鼠标 单 击 OK 按钮 以 后 ,初始 化 傅 令 就 把 这 些 值 送 给 被 封 
装 的 Transfer Fcn 模块 ,并 把 其 中 的 两 个 参数 骸 给 让 然 频率 (wn? 和 阻尼 系数 (zeta) 这 两 个 
变量 。 

8&.2.3 创建 封装 模块 参数 的 各 认 值 

正如 前 面 对 话 框 中 所 显示 的 那样 , 当 经 过 封装 后 所 得 的 模块 其 对 话 框 被 打开 的 时 候 ， 
Natural Frequeney 和 Damping Coefficient 这 两 个 参数 域 是 空 的 。 如 果 用 卢 每 次 打开 该 模块 时 
想 为 其 设置 默认 值 ,就 必须 在 保存 模块 的 时 候 就 保存 其 默认 值 。 要 做 到 这 一 点 ,首先 在 这 些 域 
中 输入 值 , 然 后 用 鼠标 单 击 OK 按钮 ,那么 当 你 保存 这 个 模型 的 时 候 ,这 些 值 就 和 横 块 一 起 保 
存 起 来 。 

gs. 2.4 封装 含有 封装 模块 的 子 系统 

用 户 可 以 在 SIMULIN 芒 中 创建 复杂 的 .多 级 的 封装 ,并 在 多 层 封 装 中 传递 变量 。 要 创建 
这 样 的 封装 ,只 要 在 各 层 中 采用 相同 的 变量 名 来 封装 包含 封装 模块 或 其 它 各 种 模块 的 子 系统 。 


当 用 户 在 封装 模块 其 对 话 框 中 输入 值 时 ,SIMULINK 就 把 那些 参数 传递 给 相应 的 模块 。 
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图 8-4 






8.2.5 恢复 一 个 封装 模块 

要 恢复 一 个 封装 模块 ,首先 要 用 鼠标 选中 该 模块 ,然后 从 Options 菜单 中 选择 Ummask 
选项 ,SIMULINK 就 用 默认 的 图 标 方式 显示 该 模块 或 子 系统 。 

8.2.6 修改 封装 信息 

要 修改 某 个 模块 的 封装 信息 ,可 以 采用 下 面 的 步 又; 

(1) 选中 该 模块 。 

〈2) 在 Options 菜单 中 选择 MASK 命令 , 则 显示 当前 的 封装 对 话 框 。 

(3) 修改 封装 信息 ,然后 用 鼠标 单 击 OK 按钮 。 


8.3 ”为 封装 模块 创建 图 标 


用 户 可 以 通过 封装 对 话 框 的 Drawing Commands 域 为 封装 模块 定义 一 个 更 加 具有 特色 
的 图 标 。 采 用 这 个 域 ,可 以 为 封装 模块 创建 如 描述 性 文本 .状态 方程 或 图 形 这 样 的 图 标 。 

8.3.1 在 图 标 中 显示 文本 

要 在 图 标 中 显示 文本 ,用 户 可 在 Drawing Commands 域 中 输入 文本 即 可 。 如 果 需 要 在 文 
本 中 另 起 一 行 ,只 需要 在 其 前 面 加 上 \n ,而 在 \n 的 前 后 无 须 揪 入 空格 。 例如 ,图 8-5 是 两 个 在 
Drawing Commands 域 中 输入 的 两 个 文本 注释 和 它们 最 终 的 图 标 。 


Samp1le 其 ask Samp1ev\nlask 
医 过 汪 
图 8-5 


8.3.2 在 图 标 中 传递 函数 

要 在 图 标 中 显示 传递 函数 ,可 在 Drawing Cotmminands 域 中 输入 下 面 这 条 命令 : 

dpoly《【《 numy， den 》 

例如 ,对 于 本 章 最 前 面 的 例子 ,用 户 可 以 这 样 定义 ， 

dpoly【〔 [wn^2]，[1 2xzetaxwnwnn2]) 

当 用 户 创建 封装 的 时 候 , 图 标 中 就 显示 传递 函数 。 布 当 用 户 要 对 模型 进行 仿真 并 给 参数 
Natural Frequency 和 Damping Coeffitient 输入 相应 值 以 后 ,SIMULINK 就 计算 传递 函数 的 
值 ,并 在 图 标 中 显示 最 终 的 方程 。 

例如 ,如 果 输 入 的 参数 值 分 别 为 2 和 10. 707, 那 么 显示 的 图 标 
如 图 8-6 所 示 。 


如 果 以 z 降 次 篆 的 形式 显示 离散 传递 函数 , 则 输入 ， | 
dpoly(Cnum，den，"z 7) Se 了 .833+d 


如 果 以 1/z 降 次 等 的 形式 显示 离散 传递 苗 数 , 剧 和 输入 ， 图 8_6 

dpoly fnum，den，'z 一 ) 

如 果 以 一 个 零点 一 极点 一 增益 这 样 的 形式 显然 一 个 传递 函数 , 则 输入 ， 

drootsfz，p，k) 

当 放 户 输入 完 上 面 伍 何 一 条 命令 并 用 舌 标 单 击 DK 按钮 时 ,SIMULIN 必 就 显示 一 个 出 错 
信息 ,并 指出 这 些 参数 没有 定义 。 只 有 当 这 些 参 数值 在 封装 对 话 拒 中 输入 以 后 ,SIMULINK 才 
能 产生 传递 秀 数 方程 。 

8. 3. 3 ”在 图 标 中 显示 图 形 

在 Drawing Commands 域 中 输入 piet 命令 ,可 以 使 用 户 在 封装 模块 的 图 标 中 显示 图 形 。 
除非 数据 非常 复杂 ,否则 的 话 ,这 里 的 plot 命令 和 MATLAB 的 plot 命令 非常 相似。 

对 于 xy 的 数据 没有 任何 限制 ,而 且 画 图 时 自动 调整 比例 。 俏 如 ,下 面 的 傅 令 将 使 Sourcee 
library 中 Pulse Generator 模块 在 其 图 标 中 显示 图 形 ， 

Piot (0,0,100,100.[90,75,?5,.60,60,35,35,20,20,10],.[20,20,80,80,20,20,80,80， 
20,20]) 

要 检查 所 使 用 的 画图 命令 ,并 在 封装 模块 的 图 标 上 昆 示 团 形 ,可 采用 下 面 的 步骤 ， 

《1 把 模块 拷 册 到 用 户 的 模型 窗口 。 

52) 选中 模块 ,然后 在 Dption 荣 单 中 光 择 Mask 合 令 .SIVMULINK 就 显示 封装 对 括 杠 , 检 
查 Drawing Commands 域 。 

《3) 要 获得 一 个 封装 模 妃 ,在 鼠标 上 单 击 OK 按钮 。 

如 果 画 图 取决 于 变量 ;那么 在 为 这 些 变量 输入 值 以 前 ,图 标 将 显示 三 个 问号 

8. 3.4 用 图 标 编辑 功能 创建 图 标 

MATLABE 中 的 iconedit 为 用 户 提供 了 一 个 简单 的 方法 来 创建 一 个 简单 的 图 形 图 标 。, 要 运 
行 iconedit ,可 在 MATLAB 命令 窗口 键 人 iconedit 即 可 .MATIAB 首先 要 求 用 户 办 认 出 模型 
食 口 和 需要 创建 图 术 的 模块 ,然后 用 一 个 轴 称 网 格 线 来 显示 一 个 图 形 窗口 。 

要 进行 画图 ,可 以 采用 下 面 这 些 简单 的 步骤 ， 

41) 把 一 个 十 字形 鼠标 指针 定位 到 你 需要 画图 的 起 始 位 置 ,并 在 鼠标 按钮 上 单 击 一 下 , 那 
么 在 鼠标 指针 处 网 格 上 显示 一 个 是 号 。 如 果 在 一 个 错误 的 位 置 上 按 了 鼠标 ,可 键入 d 把 该 点 
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删除 . 

《2) 把 鼠标 指针 移 到 下 一 个 怖 要 显示 的 位 置 ,并 在 筷 禄 按钮 上 单 击 一 下 ,iconedit 就 把 两 
点 用 连 线 连接 起 来 ,并 在 第 二 个 点 处 画 一 个 星 号 。 

《3) 人 过 续 移 动 鼠 标 指针 和 单 击 鼠 标 按钮 ,重复 上 面 的 步 邓 。 一 旦 需要 给 止 绘图 ,可 键入 9。 
iconedit 就 在 命令 窗 蝇 上 显示 生成 这 个 图 所 需要 的 命令 ,然后 在 屏蔽 对 话 杠 的 Dispiay cem- 
mands 城中 键入 这 些 命 令 , 就 可 生成 所 需要 的 图 标 。 


第 人 门 章 SIMULINK 模块 挟 引 


本 章 给 出 了 SIMULINK 中 所 有 模块 的 一 些 参考 信息 。 这些 模块 是 以 字母 表 的 产 序 排列 
的 。 主 要 包括 以 下 一 些 信 息 ; 

《1) 模块 名 及 其 相应 的 图 标 。 

《2) 模块 的 用 途 。 . 

《37 模块 所 在 的 库 名 。 

《4)》 模块 的 使 用 说 明 ， 

(5)》 太 块 的 对 话 红 及 其 需要 用 户 输入 的 参数 5 如 果 这 种 模块 有 这 样 要 求 的 话 ) 。 

(6) 模块 的 特性 。 


9.1 模块 的 特性 


模块 的 特性 包括 : 

《1)》 标量 扩展 , 即 是 否 对 标量 值 扩展 为 向 量 值 。 有 些 横 块 把 标量 输入 或 参数 扩展 为 相应 维 
数 的 向 量 , 有 关 其 详细 描述 请 参见 第 六 章 中 的 内 守 。 

《2) 采样 时 间 , 即 模块 的 采 禅 时间 是 由 自已 决定 ,还 是 由 驱动 模块 来 诀 定 。 

《3) 状态 个 数 , 即 有 多少 连续 和 离散 状态 的 各 抒 己 见 。 

(4) 直接 前 馈 , 即 烧 块 是 否 直接 向 前 传输 ,有 关 其 详细 错 述 请 参见 第 七 党 中 的 内 容 。 


9.2 模块 的 分 类 及 其 用 途 


在 SIMULIN 玉 中 ,各个 模 坛 按照 其 不 同 的 功能 各 用途 分 成 了 几 个 库 , 这 些 库 包 括 ， 
(1)》 Source library。 这 个 库 是 由 产生 汰 信号 和 源 数据 的 模块 组 成 的 , 瑚 9- 上 列 出 了 这 个 
库 中 的 所 有 模块 。 









































表 -1 ， 
米 块 名 用 诊 

Band -Limited 风 hite Noise 把 白 蝶 声 加 到 连续 条 统 中 
Chip Sigaal 产生 一 个 频率 不 断 增 大 的 正 引 波 

Cieck 显示 和 提供 仿真 时 间 

Constant 产生 一 个 常 值 

Digital Cioek 在 规定 的 采样 间隔 产生 仿真 虹 间 

From Fik 四 从 立 件 中 读数 据 

From Workspace “用工 作 面 上 定义 的 矩阵 中 下 数据 
Pulse Generater 在 国定 的 卫 间 间隔 产生 脉冲 

Random Nuzmber 产生 正 态 分布 的 随机 数 




















模块 名 用 途 
Repeating Sedquence 产生 规律 重大 的 任意 信号 
Signal Generator 产生 各 种 不 同 的 镍 形 
Sine Wave 产生 一 个 正 芝 波 . 
Steb Input 产生 一 个 阶 姓 函数 





22 Sinks library。 这 个 库 是 由 用 于 显示 和 输出 的 烧 块 组 皮 的 , 表 9-2 列 出 了 这 个 库 中 的 
所 有 模块 。 
























































表 9-> 
模块 名 用 途 
”Auto 一 Scale Graph Seope 在 Matlab 自动 调整 旺 示 比 兮 的 图 形 窗口 旦 示 信号 
Graph Secepe 在 Matlab 国 形 窗口 显示 信 生 
Hit Crossing 在 规定 值 附近 增加 仿真 步 娄 
Scope 在 仿真 过 程 中 显示 入 号 
Stob Simulation 当 和 输入 不 为 党 时 停止 仿真 
Ta File | 把 数据 答 出 到 文件 中 
To Workspace 加 | 把 数据 输出 到 工作 面 上 定义 的 一 个 矩阵 中 
YY Graph Scope 在 Matlab 图 形 窗 口 显 示 信 号 的 X 一 Y 图 


(3 Discerete library。 这 个 库 是 由 描述 离散 时 间 系 统 的 模块 组 成 的 . 表 9-3 列 出 了 这 个 库 
中 的 所 有 模块 。 






































表 9-3 

粮 块 名 十 途 

Jiserete 一 Time Integrator 对 一 们 信号 进行 离散 积分 
TDiserete-Time Limited ntegrator 对 一 个 信号 进 行 离散 有 限 积分 

Discrete State _ Space 建立 一 个 离 葡 状 态 空间 模型 
Discrete Transfer Fen 建立 一 个 离散 传递 天 数 
Diserete Zero-~Pole L 以 零 极点 形式 建立 一 个 离散 传递 琢 数 
Fiter 建立 IIR 和 FIR 让 波 器 
First -一品 rder Hold 建立 一 阶 采 样 保 持 器 
Unit Daley 对 一 个 售 导 延 迟 一 个 采样 周期 “ 
Zero 一 Order Hold 建立 一 个 采样 周期 的 霍 阶 棵 持 器 


(4) Linear library。 这 个 库 由 标准 线性 函数 和 线性 系统 的 模块 组 成 。 表 9 -4 列 出 了 这 个 



































源 中 的 所 有 模块 。 
吉 9-4 
模块 各 用 途 
Derivative 守 输 入 信号 进行 被 分 
Gain “| 对 输入 信号 节 上 一 个 常数 增益 
lnner Product 对 输入 局 号 进行 点 积 
Tntegratot 对 输入 信号 进行 积分 
Matrix Gain 对 输入 信和 号 冬 上 一 个 矩阵 增益 
Slider Cain 以 滑动 形式 改变 增益 
Sate -Space 建立 一 个 线性 状态 空间 模型 
Sam “| 。 对 输入 信和 号 进行 求 和 





Transfer Fen 


建立 一 个 线性 传递 函数 








Zero - Pole | 以 等 极点 形式 建立 一 个 传递 函数 


《5)》 Nonlinear library。 这 个 库 由 描述 非 线性 函数 的 模块 组 成 。 表 95-5 列 出 了 这 个 库 中 的 















































所 避 模块 。 
表 9-5 
模块 名 用 省 

As 条 出 四 入 信号 的 绝对 信 
Tecash 用 效 吴 的 方式 模仿 一 个 系统 的 特性 
Combinatoria 建立 一 张 真 值 表 
Colonbie Frietion 在 原点 不 过 继而 在 原点 以 外 具有 线性 增 共 
Dead Zone 提供 一 个 死 区 

Fen 对 输入 进行 规定 的 表示 
Limited integrater 在 规定 的 范围 内 进行 积分 

Tagieaal Oberater 对 输入 进行 规定 的 如 辑 运算 
Look -up Tabje 对 葵 入 进行 分 妓 的 线性 映射 














MATLAB Fen 定 闵 一 个 函数 对 输入 信号 进行 处 理 
Memery 给 出 本 模块 上 一 步 的 输入 值 
Produst 对 御 入 进行 乘积 运算 

Quanias 。 对 输入 进行 基 化 处 理 





有 Rate 工 ImLiteT 


”限制 信 生 的 变化 速率 





-- 一 中 4 一 





续 表 



































模 锯 名 用 途 

Relational Operator 对 输入 进行 一 定 的 涯 系 运算 

Relay 在 两 个 值 中 花 流 输 出 

Reset Integrator 在 认真 中 对 积分 器 进行 重新 初始 化 
Saturation |。 对答 入 信和 进行 限 柱 

Sign | 符号 函数 

Switeh 在 两 个 输入 之 条 进行 开关 

Transport Delay 对 输入 信号 进行 一 定 的 延迟 

2 ~ 下 Look 一 Up Table 四 对 两 个 输入 进行 分 段 的 线性 映射 








Variable Transport Delay | 对 输入 信号 进行 不 定量 的 延迟 





(6》Connections library。 这 个 库 由 一 些 实现 模块 与 模块 之 问 连 接 功能 的 模块 组 成 的 。 表 
3-~6 列 出 了 这 个 库 中 的 所 有 模块 。 




















表 9-6 
模 世 名 肌 途 
De 把 向 量 信号 分 开 答 出 
Iaport 给 系统 提供 一 个 外 部 输入 
Mux 上 。 把 几 个 信号 合并 成 相 基 形式 
Outport 十 给 系统 规定 一 个 输出 
Subsystem 表示 一 个 系统 在 另外 一 个 系统 中 


%.3 模块 的 图 标 及 使 用 说 明 
下 面 对 这 些 模块 按照 其 英文 字母 顺序 分 别 予 以 介绍 : 


]1. 各 bs 

图 标 

所 在 库 名 ionjinear jibrary 

说 明 Abs 模块 的 功能 是 输出 输入 信和 号 的 绝对 值 。 这 个 模块 接收 一 个 输入 并 
产生 一 个 输出 ,输入 和 输出 既 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 向 量 。 

对 话 杠 


Block name: Abs 
Block type: 





特性 采样 时 间 从 它 的 驱动 模块 中 继承 
状态 个 数 0 
直接 输出 是 


2. Auto 一 Scale Graph Scope 


图 标 
所 在 库 名 
说 明 
参数 


Sinks library 

Auto 一 Scale Graph Scope 模块 的 功能 是 把 它 的 输入 信号 在 MATLAB 
的 图 形 窗口 中 显示 出 来 ,并 自动 调整 画图 比例 ,以 便 使 数据 能 在 屏幕 上 显示 
出 来 .本 模块 接收 一 个 输入 ,这 个 输入 既 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 向 量 , 并 以 仿 
真 时 间 为 x 轴 , 输 入 数据 为 y 轴 在 屏幕 上 显示 出 来 。 最 初 ,显示 区 域 在 x 方 
向 由 参数 Initial Time Range 规定 ,在 y 方 向 由 Initial y- min 和 Initial y - 
max 规定 。 在 仿真 开始 后 ,y 值 根据 信号 的 最 大 和 最 小 值 自动 调整 比例 显示 
出 来 。 

本 模块 把 输入 和 时 间 数 据 存 到 一 个 缓冲 器 中 , 缓冲 器 的 大 小 由 参数 
Storage points 确定 ,这 个 参数 是 本 模块 所 能 显示 的 最 大 数据 点 个 数 。 

如 果 本 模块 的 输入 是 一 个 向 量 , 则 各 个 量 将 以 参数 Line type 规定 的 
值 ,以 不 同 的 颜色 . 线 型 和 打印 符号 显示 出 来 。 

有 关 如 何 使 用 本 模块 的 方法 ,SIMULINK 人 个 演示 程序 ,你 可 
在 命令 窗 口中 键入 lorenz2 即 可 。 

Initial Time Range 

x 轴 (时 间 轴 ?初始 长 度 。 默认 值 为 5 s。 

Initial y -~ min 

y 轴 初 始 下 界 。 默 认 值 为 一 10。 

JInitial y - max 

y 轴 初 始 上 界 。 默 认 值 为 10。 

Storage points 


所 能 显示 的 最 大 点 数 。 默 认 值 为 200 个 点 。 


对 话 框 


Line type 

用 来 输出 的 颜色 、 线 型 .符号 。 每 个 线 型 之 间 用 ”“/” 隔 开 .。 有 关 这 些 代码 
的 内 容 , 请 参见 MATLAB 中 Plot 命令 .默认 值 为 9 -/g 一 /c 一 . /w:/ 
m x .ro/b 十 ，。 


Storage seopbe- (ask} 


和 


Block name: Auto-Scale Graph 
Block type: Storage scope. [Mask] 


Storage scope using MATLAB graph 
window, 
Enter plotting ranges and line type- 


Initial Time Rangqe: 


特 性 


3. Backlash 
图 标 





采样 时 间 从 它 的 驱动 模块 中 继承 
状态 个 数 9 个 离散 的 状态 (内 部 使 用 ) 


民 2 


Nonlinear library 


Backlash 模块 的 功能 是 在 输出 不 变 区 以 外 , 当 输入 中 发 生 多 大 的 变化 


时 ,在 输出 中 发 生 同样 大 小 的 变化 ;而 在 输出 不 变 区 中 ,不 管 输入 变化 否 ， 
输出 都 不 发 生变 化 。 


本 模块 接收 单个 输入 ,这 个 输入 既 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 向 量 。 
在 开始 仿真 时 ,输出 的 初始 位 置 由 参数 Initial output value 确定 ,输出 
不 变 区 的 宽度 由 参数 Dead width 确定 。 初 始 的 输入 值 在 输出 不 变 区 的 中 
心 。 本 模块 的 输出 由 下 列 条 件 确定 ; 
(1) 当 输 入 在 输出 不 变 区 的 范围 内 ,输出 保持 常 值 。 
〈2) 当 输 入 到 了 输出 不 变 区 两 端的 任 一 端 ,输入 在 哪 一 方向 上 的 变化 
将 导致 输出 在 相同 方向 发 生 同 样 的 变化 。 
参 数 Deadband width 
输出 不 变 区 的 宽 诬 。 
Initial input value 
初始 输入 值 和 初始 输出 值 之 问 的 差 不 能 超过 输出 不 变 区 的 宽度 。 
Initial output value 
初始 输出 值 。 
对 话 杠 


Block name: Backlash 
Block type: Backlash 


Backiash width and values: 


Deadband width: 


人 


Initial input value: 


Initial output value [centered in deadband]: 


0 





特 性 标量 扩展 参数 
采样 时 间 从 它 的 驱动 模块 中 继承 
状态 个 数 0 
直接 输出 是 


4. Band -Limited White Noise 


所在 库 名 


对 话 框 


Sources library 

Band 一 Limited White Noise 模块 的 功能 为 连续 系统 产生 白 噪 声 输 入 。 

本 模块 产生 一 个 输出 , 它 既 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 向 量 。 

本 模块 产生 的 白 咯 声 是 连续 白 噪 声 的 近似 , 它 是 将 白 噪 声 通过 一 个 
Zero 一 Drder Hold 模块 实现 的 。 当 你 增加 采样 时 间 的 时 候 , 为 了 防止 能 量 
损失 ,本 模块 将 加 大 信和 号 幅 值 。 


Noise Power 


Noise Power 和 Seed 可 以 是 具有 相同 长 度 的 向 量 , 用 来 产生 一 二 
声 向 量 。 默 认 值 为 [0.1]。 


Sample Time 

为 了 使 仿真 进行 的 快 一 些 , 在 与 系统 动态 特性 相 一 致 的 前 提 下 , 尽 可 能 
把 采样 时 间 设 得 大 一 点 。Sample Time 必须 是 一 个 标量 。 

Seed 

Seed 是 用 来 产生 白 噪声 ,Noise Power 和 Seed 可 以 是 具有 相同 长 度 的 


向 量 来 产生 一 个 白 噪 声 向 量 。 默 认 信 为 [23341] 。 


onatitntoaS 入 目 了 tt 机 0oie [前 生 < 女 ) 


;Block name: Band-Limited White Noise 
Block type: 


White noise for continuous [s-domain] 





上 7 全 机 | 


0 


Noise Power 


Sample Time: 





人 


Seed 


特 人 性 采样 时 间 离散 
状态 个 数 0 

5. Chirp Signal 

图 标 


对 话 框 


特 人 性 


6. Clock 
图 标 


一 100 一 . 


人 从 


Sources library 


Chirp Signal 模块 的 功能 是 产生 一 个 频率 随时 间 线 性 增长 的 正弦 波 。 
本 模块 可 用 于 非 线性 系统 的 谱 分 析 , 它 产 生 一 个 标量 输出 。 

Initial frequency(Hz) 

所 产生 信号 的 初始 频率 。 默 认 值 为 的 0. 1 Hz。 


Target time(secs) 


由 Initial frequency 增加 到 Frequency at target time 所 需 的 时 间 .。 在 这 
个 时 间 里 面 ,频率 将 以 同样 的 速率 不 断 递 增 。 默 认 值 为 100 s。 


Frequency at target time 


最 终 频 率 。 默 认 值 为 1 Hz。 


chirp (ask) 


Biock name: Chirp Signal 
Block type: chirp [Mas 


Chirp Signal. 
[Sine wave with increasing frequency] 


Initial frequency [Hz]: 


本 


Targettime [secs]: 


Frequency attargettiime [Hz]: 





采样 时 间 连续 
状态 个 数 0 


《Dy 


所 在 库 名 Sources library 

说 明 Clock 模块 的 功能 是 在 每 一 个 仿真 步 长 内 输出 目前 的 仿真 时 间 。 当 本 
模块 打开 时 ,时 间 就 显示 在 窗口 中 。 如 果 在 仿真 时 打开 本 模块 就 会 使 仿真 ， 
速度 减 慢 。 本 模块 对 一 些 需 要 仿真 时 间 的 其 它 模块 来 说 是 有 用 的 。 





对 话 框 
特 性 采样 时 间 连续 
状态 个 数 0 
7. Combinatorial Logic 
图 标 
可 
所 在 库 名 Nonjiinear 1ibrary 有 
说 明 Combinatorial Logic 模块 的 功能 是 为 可 编程 逻辑 器 件 、 逻辑 电路 .决策 


表 和 其 它 的 布尔 型 表达 式 建立 一 张 标准 的 真 值 表 。 用 户 可 以 用 本 模块 和 
Memory 模块 来 实现 有 限 状态 机 或 触发 器 。 
用 户 可 以 用 一 个 矩阵 的 参数 作为 真 值 表 的 参数 ,矩阵 的 每 一 列 对 应 于 
不 同 的 输出 ,每 一 行 包含 输入 的 不 同 组 合 。 行 的 总 数 为 2"(n 为 输入 的 个 
数 )。 
本 模块 的 输入 为 一 个 向 量 , 并 根据 这 个 向 量 从 真 值 表 中 输出 相应 的 值 。 
真 值 表 的 每 一 行 按照 传统 的 习惯 进行 排列 ,第 一 行为 [0 0 0.. . 0]( 所 有 的 
输入 为 零 ) ,最 后 一 行为 [1 1 1...1]( 所 有 的 输入 为 1)， 其 中 数 的 个 数 由 输 
入 的 个 数 来 决定 。 所 有 的 非 零 输入 值 都 看 作 1。 
第 一 个 输出 值 对 应 于 输入 向 量 [o 0 0. .. 0] ,第 二 个 输出 值 对 应 于 输入 
向 量 [0 0.. .0 1], 第 三 个 输出 值 对 应 于 输入 向 量 [0 0. .. 1 0], 以 此 类 推 ， 
本 模块 有 一 个 输入 端口 ,一 个 输出 端口 。 
例 1 两 个 输入 的 与 运算 
例如 ,两 个 输入 的 与 运算 对 应 的 输出 为 ， 
[o;0;03:1] 
这 对 应 于 真 值 表 9- 7。 
如 果 输 入 向 量 为 [1,0], 即 输入 向 量 对 应 于 真 值 表 的 第 三 行 。 因 此 ,对 应 应 的 输出 为 0。 
例 2 一 个 二 进 制 加 法 器 . 
这 个 电路 有 三 个 输入 ,加 位 (a》、 被 加 位 (b) 和 进位 位 (ec) 。 它 有 两 个 输出 ,一 个 是 和 位 (s)， 
一 101 一 


另 一 个 是 进位 位 (c' ) 。 这 个 电路 的 真 值 表 如 表 9 - 8 所 示 。 
表 9-7 






































用 Combinatorial Logic 模块 来 实现 这 个 加 法 器 ,用 户 可 以 输入 一 个 由 cj 和 s 的 真 值 表 参 
数组 成 的 8 * 2 的 矩阵 即 可 。 
人 参 数 Truth table 
输出 矩阵 。 每 一 列 对 应 一 个 变量 输出 ,每 一 行 对 应 于 真 值 表 的 每 一 行 。 
对 话 杠 


Combainatorial 1ogE 


Block name: Combinatorial Logic 
i Blocktype: Compbinatorial Logic 


Non-zero inputs index the rows 


; of the truth table which are 
i given as outputs. 


Truth table: 


[TIIRIIRIOTNREIORIEJ 








特 性 输入 向 量 的 宽度 逻辑 表 的 长 度 取 2 的 对 数 。 


输出 向 量 的 宽度 逻辑 表 列 的 个 数 。 


采样 时 间 从 它 的 驱动 模块 中 继承 
状态 个 数 0 
直接 输出 是 
8. Constant 
加 
所 在 库 名 Sources library 
说 。 明 Constant 模块 的 功能 是 产生 一 个 常 值 。 本 模块 产生 一 个 输出 , 它 既 可 


以 是 标量 ,也 可 以 是 向 量 ,这 主要 取决 于 参数 Constant value。 由 参数 Com- 
stant value 规定 的 常 值 在 图 标 上 显示 出 来 。 
参 数 Constant value 
本 模块 的 输出 值 。 如 果 定 义 了 一 个 向 量 , 则 输出 的 值 就 是 一 个 常 值 向 
量 。 默 认 值 为 1。 


对 话 框 






久 rrrrrrnrornnnnnnreeeeerneeeroonrorononsneorrrronvorrnonrrooonnovroooovrooosososoessonrovrroroooooorooeooovees 






有 Block type: Constant 


| Maintains constant output value， 






Constant value: 


| 





特 性 采样 时 间 固定 


状态 个 数 0 
9. Coulombic Friction 


图 标 
下 加 


所 在 库 名 Nonlinear library 
说 明 Coulombic Friction 模块 是 在 替 点 不 连续 ,而 在 其 它 点 上 具有 线性 增益 


的 模块 。 它 是 由 下 面 的 函数 来 实现 的 : 
y 一 sign(u) * (Gain x abs(u) 十 Offset) _ 
其 中 :y 是 输出 ,u 是 输入 ,Gain 和 Offset 是 模块 中 定义 的 参数 。 
本 模块 接收 一 个 输入 ,并 产生 一 个 输出 。 两 者 既 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 
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对 话 框 


向 量 。 


Offset discontinuity at zero 
对 所 有 输入 值 的 偏 移 量 。 
Gain 


在 非 0 输入 点 的 信号 增益 


Caoulioabic Frictionm (ask) 


| Block name: CoulombicFriction 


;Blocktype: Coulombic Friction (Mask 


| Coulombic Friction 
iyY=signfg* [Gain* absfxj + Offse 


offset discontinuity at zer0: 


Gain: 


10. Dead Zone 





否 
采样 时 间 从 它 的 驱动 模块 中 继承 
状态 个 数 0 . 
直接 输出 是 


Nonjlinear library 


Dead Zone 模块 的 功能 是 在 规定 的 死 区 范围 内 模块 没有 输出 。 死 区 的 


上 界 和 下 界 分 别 由 参数 Start of dead zone 和 End of dead zone 来 确定 。 本 
模块 的 输出 取决 于 输入 与 死 区 之 间 的 关系 : 


〈1) 如 果 输 入 大 于 死 区 的 下 界 而 小 于 上 界 , 则 输出 为 0。 

〈2) 如 果 输 入 大 于 上 界 , 则 输出 等 于 上 界 减 去 输入 。 

(3) 如 果 输 入 小 于 下 界 , 则 输出 等 于 输入 减 去 下 界 。 

(4) 如 果 下 界 和 上 界 相等 , 则 输出 值 等 于 输入 减 去 死 区 值 。 

本 模块 接收 一 个 输入 并 产生 一 个 输出 ,两 者 既 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 


向 量 。 


图 标 

所 在 库 名 

说 明 
参 数 


Start of dead zone 


对 话 杠 


特 性 
11. Demux 
图 标 
所 在 库 名 
说 明 
参 数 


死 区 的 下 界 。 
End of dead zone 


死 区 的 上 界 。 











Range for dead zone. 






Dead 工 0 攻 所 


Block name: Dead Zone 
Block type: Dead Zone 








Start of dead zone: 
End of dead zone: 


标量 扩展 参数 

采样 时 间 从 它 的 驱动 模块 中 继承 

状态 个 数 0 

直接 输出 是 


上 
上 


Connections library 
Demux 模块 的 功能 是 把 一 个 向 量 输入 分 成 相应 个 数 的 标量 进行 输出 。 
Demux 模块 的 输入 可 以 是 一 个 具有 任意 维 数 的 向 量 ,而 输出 可 以 

有 指定 个 数 ,每 一 个 输出 既 可 以 是 向 量 , 也 可 以 是 标量 .SIMULINK 能 

根据 本 模块 输出 的 实际 个 数 在 图 标 上 显示 出 来 。 

Number of outputs 

输出 的 个 数 和 维 数 。 注 意 :输出 维 数 的 总 数 必须 和 输入 维 数 匹配 。 

对 于 标量 输出 ,参数 Number of outputs 可 设 为 输出 的 个 数 或 一 1。 本 
模块 就 为 输入 向 量 中 的 每 个 元 素 建 立 一 个 对 应 的 输出 。 第 m 个 输出 就 是 输 
入 向 量 的 第 m 个 元 素 。 

对 于 多 个 具有 相同 维 数 的 向 量 输出 ,参数 可 设 为 输出 的 个 数 。 例 如 ,如 
输入 向 量 有 12 个 元 素 , 而 用 户 又 想 产 生 4 个 具有 3 个 元 素 的 输出 向 量 , 会 
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对 话 框 


数 可 设 为 4。 

对 于 多 个 具有 不 同 维 数 的 向 量 输出 ,用 户 可 以 规定 输出 的 个 数 和 各 自 
的 维 数 ;或 者 由 用 户 规定 输出 的 个 数 ,再 由 模块 自己 确定 其 维 数 。 下 面 介绍 
这 两 种 办 法 : 

(1l) 通过 一 个 向 量 来 规定 输出 的 个 数 和 各 自 的 维 数 。 例 如 ,[4 1 2] 表 示 
由 一 个 具有 7 个 元 素 的 输入 向 量 产生 3 个 输出 ,第 一 个 输出 是 前 面 4 个 元 
素 , 第 二 个 输出 是 第 五 个 元 素 , 第 三 个 输出 是 第 六 和 第 七 个 元 素 。 

(2) 规定 输出 的 个 数 , 由 模块 自己 确定 其 维 数 。 这 时 可 采用 下 面 的 
方法 ; 

以 一 个 标量 来 规定 输出 的 个 数 ,然后 由 模块 自己 由 输入 的 维 数 除 以 输 
出 的 个 数 来 决定 各 个 输出 的 维 数 . 如 果 输 出 的 维 数 不 相同 ,模块 本 身 按 照 尽 
可 能 相同 的 原则 来 分 配 每 个 输出 维 数 的 大 小 。 例 如 ,如 果 现 有 11 个 输入 ,而 
用 户 规定 要 产生 2 个 输出 ,这 时 第 一 个 输出 具有 6 个 元 素 ,第 二 个 输出 具有 
5 个 元 素 。 如 果 输 出 的 维 数 不 同 ,SIMULINK 将 给 出 警告 。 

定义 一 个 由 标量 和 一 1 组 成 的 向 量 。 这 时 模块 本 身 按照 标量 的 大 小 来 
确定 输出 的 维 数 ,然后 把 由 一 1 确定 的 项 按照 尽量 均 分 的 原则 进行 分 配 ,如 
果 不 能 均 分 ,SIMULINK 将 给 出 警告 信息 。 

例如 :输入 向 量 是 8 维 的 ,而 用 户 设 定 参 数 为 [4 一 1 一 切 , 则 第 一 个 输 
出 有 4 个 元 素 , 第 二 个 和 第 三 个 输出 各 有 2 个 元 素 。 如 果 用 户 设 定 参数 为 
[5 一 1 一 1], 则 第 一 个 输出 有 5 个 元 素 , 第 二 个 输出 有 2 个 元 素 , 第 三 个 输 
出 有 1 个 元 素 ,同时 ,SIMULINK 将 给 出 警告 信息 。 


DemuHtiplexer 


Numbercof outputs: 
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标量 扩展 NVA 
采样 时 间 ， 从 它 的 驱动 模块 中 继承 
状态 个 数 0 


直接 输出 是 


12. Derivative 
图 标 


所 在 库 名 Linear library 

说 。 明 Derivative 模 岂 通 过 计算 丢 来 近似 输入 的 微分 ,其 中 :Au 是 输入 的 变 
化 量 ,At 是 时 间 的 变化 量 , 本 模块 接收 一 个 输入 并 产生 一 个 输出 ,两 者 既 可 
以 是 标量 ,也 可 以 是 向 量 。 模 块 的 初始 输入 为 零 ， 

结果 的 准确 性 取决 于 仿真 步 长 . 仿真 步 长 越 小 ,输出 越 精确 趟 平滑 。 用 

linmod 来 线性 化 带 有 微分 模块 的 系统 是 非常 麻 烦 的 ,有 关 如 何 避 兔 这 些 问 
题 的 方法 ,请 参见 第 七 章 中 相应 内 容 。 

对 话 框 


功 于 于 避 二 主人 


Block name: Derivatjve 


Block type: Derivative 





特 人性 标量 扩展 N/A 
采样 时 间 从 它 的 驱动 模块 中 继承 
状态 个 数 0 
直接 输出 是 


13. Digital Clock 


图 标 
12:34 上 


所 在 库 名 Sources library 
说 明 Digital Clock 模块 的 功能 是 在 规定 的 采样 间隔 内 输出 当前 的 仿真 时 
间 ,而 在 其 它 时 间 间 隔 内 ,输出 一 直 保 持 前 一 步 值 。 
当 用 户 在 离散 系统 中 需要 知道 当前 的 时 间 时 , 则 采用 本 模块 而 不 采用 
Clock 模块 (输出 连续 时 间 ), 采 用 本 模块 可 以 提高 多 个 采样 速率 系统 所 生 
成 代码 的 效率 。 
人 参 数 Sample time 
采样 间隔 。 默 认 值 是 1 s 
对 话 框 
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订 主 区 让 二 帮主 上 E 妆 


Block name: Digital Clock 
Block type: _ Digital Clock 


Outputs simulation time at given sample 
time. At all othertimes the 
output is held at the previous value. 





特 性 采样 时 间 离散 
状态 个 数 0 

14. Discrete State - Space 

图 标 


xn+tFAdnyrBun 人 
YoFCxnjrputn) 


所 在 库 名 Discrete library 

说 明 Discrete State 一 Space 模块 的 功能 是 实现 下 面 这 样 一 个 离散 系统 
Z(2 十 1) 一 4z(2) 十 Bz(z) 
ya) 一 Cz(2) 十 Du) 

其 中 :z 是 输入 ,> 是 状态 ?了 是 输出 。 

本 模块 接收 一 个 输入 ,并 产生 一 个 输出 。 两 者 既 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 
向 量 。 输 入 向 量 的 维 数 取决 于 抢 阵 B 和 D 的 维 数 ,输出 向 量 的 维 数 取决 于 
和 矩阵 C 和 卫 的 维 数 。 

A,B,C,D 

上 面 方程 的 系数 矩阵 。 

A 必须 是 nxn 的 矩阵 ,其 中 m 是 状态 的 个 数 。 

必须 是 nx m 的 矩阵 ,其 中 m 是 输入 的 个 数 。 

C 必须 是 ax*m 的 矩阵 ,其 中 q 是 输出 的 个 数 。 

D 必须 是 ax m 的 抢 阵 。 

Initial conditions 

初始 状态 向 量 。 如 果 没 有 输入 , 则 认为 是 零 。 

Sample time 

采样 周期 。 Sample time 可 以 是 标 基 或 是 一 个 具有 两 个 元 素 的 向 量 。 第 
一 个 元 素 是 采样 周期 ;第 二 个 元 素 (如 果 有 的 话 ) 是 偏 移 时 间 。 偏 移 时 间 人 允许 


测 
并 
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:NEN rmy 一 -- 一 ~、 


Nm AI 


在 规定 的 采样 时 间 点 上 偏 移 一 段 时 间 。 正 的 偏 移 表 采样 的 延迟 , 负 的 偏 移 表 
采样 的 提前 。 
对 话 杠 
Block name: Discrete State-Space 
Block type: Discrete State-Space 


Discrete state-space model matrices: 
x[n+1] = Ax[nj+tBuln] 
yfn] = Cxlnj+tDu[m 


四 


Sample time: 





特 性 采样 时 间 离散 

状态 个 数 可 变 ,取决 于 抢 阵 A 的 维 数 

直接 输出 只 要 D 不 为 零 
15. Discrete -Time Integrator 
图 标 

1 

二 
所 在 库 名 Discrete library 
说 明 Discrete 一 Time Integrator 模块 的 功能 是 实现 离散 的 欧 拉 积分 ,其 离 

散 传递 函数 为 
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对 话 框 


特 人 性 


2 这 
其 中 :y 是 输出 ,7, 是 采样 周期 ,x 是 输入 。 
本 模块 在 构造 纯 粹 的 离散 系统 时 可 用 来 代替 连续 的 积分 器 (1/S) 


模块 。 
本 模块 接收 一 个 输入 ,并 产生 一 个 输出 。 两 者 既 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 


向 量 。 

Initial Condition 

初始 条 件 既 可 以 是 一 个 向 量 , 也 可 以 是 一 个 标量 。 如 果 输 入 是 一 个 向 
量 ,初始 条 件 也 是 个 向 量 , 那 么 它们 的 维 数 应 一 致 。 如 果 初 始 条 件 是 一 个 标 
量 , 则 进行 标量 扩展 。 输 入 向 量 中 第 m 个 元 素 就 以 初始 值 向 量 中 的 第 m 个 
元 素 为 初始 条 件 进行 积分 ,生成 输出 向 量 中 的 第 m 个 元 素 。 

Sample Time 

采样 周期 . Sample time 可 以 是 标量 或 是 一 个 具有 两 个 元 素 的 向 量 。 第 
一 个 元 素 是 采样 周期 ;第 二 个 元 素 ( 如 果 有 的 话 ) 是 偏 移 时 间 。 偏 移 时 间 人 允许 
在 规定 的 采样 时 间 点 上 偏 移 一 段 时 间 . 正 的 偏 移 表 采 样 的 延迟 , 负 的 偏 移 表 
采样 的 提前 。 


才 主 专心 雪 芭 二 在 一 十 主 证 志士 这 主攻 世 上 8 攻 和 王 (四 羡 s 女 】 


Block name: Discrete-Time Integrator 


Block type: Discrete-Time Integrator [M 


Discrete-Time lntegrator: 


Initial Condition: 


攻 


Sample Time: 





标量 扩展 参数 Initial Condition 
采样 时 间 离散 

状态 个 数 可 变 

直接 输出 不 


16. Discrete 一 Time Limited Integrator 


图 “ 标 


一 110 一 


所 在 库 名 
说 明 


人 参 数 


对 话 框 


Discrete library 


Discrete 一 Time Integrator 模块 的 功能 是 实现 离散 的 欧 拉 积 分 ,并 限 
制 积分 超过 规定 的 值 . 本 模块 接收 一 个 输入 ,并 产生 一 个 输出 。 两 者 既 可 以 
是 标量 ,也 可 以 是 向 量 。 

Lower bound 

输出 的 下 界 。 

Upper bound 

输出 的 上 界 。 

JInitial Condition 

初始 条 件 , 它 既 可 以 是 一 个 向 量 , 也 可 以 是 一 个 标量 。 如 果 输 入 是 一 
向 量 ,初始 条 件 也 是 个 向 量 , 那 么 它们 的 维 数 应 一 致 。 如 果 初 始 条 件 是 一 个 
标量 , 则 进行 标量 扩展 。 输 入 向 量 中 第 mm 个 元 素 就 以 初始 值 向 量 中 的 第 中 
个 元 素 为 初始 条 件 进 行 积分 ,生成 输出 向 量 中 的 第 上 个 元 素 。 

Sample Time 

采样 周期 ,Sample time 可 以 是 标量 或 是 一 个 具有 两 个 元 素 的 向 量 。 第 
一 个 元 素 是 采样 周期 ;第 二 个 元 素 ( 如 果 有 的 话 ) 是 偏 移 时 间 。 偏 移 时 间 人 允许 
在 规定 的 采样 时 间 点 上 偏 移 一 段 时 间 。 正 的 偏 移 表 采样 的 延迟 , 负 的 偏 移 表 
采样 的 提前 。 


押 袜 总 让 让 译 二 一 汪汪 计 攻 生源 到 二 记 二 于 二 二 二 下 训 直 二 于、 通 二 二 从 










Block name: Discrete-Time Limited Integrator 
Block type: Discrete-Time Limited Integrator. [k 










Discrete-Time Limited Integrator. 









Lower bound' 


EYE 


Upper bound: 







Initial condition' 


人 


Sampling Time: 


| 
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特 人 竹 





标量 扩展 短 数 Initial Conditien 和 beund 


采样 时 间 离散 
状态 个 数 由 驱动 模块 或 参数 中 继承 
直接 输出 和 否 


17. Discrete Transfer ECcn 


图 标 
所 在 库 名 
说 明 
参 数 


对 话 杠 
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ZU. 辣 


Discrete librayy 


Discerete Transfer Fecn 模块 的 功能 是 实现 一 个 具有 王 列 形式 的 离散 传 


递 函 妆 ， 

(zy 一 EC) WINC1)s 十 1 二 272 十- 十 apefam 

Cenfz》 ceafl)eo 1 十 denf2024 十 十 efpdy) 

其 中 加 和 nd 分 别 是 分 子 和 分 母 的 阶 次 。 行 向 量 axm 和 dem 包含 有 分 子 和 
分 母 丙 个儿 项 式 的 系数 ,并 以 z 的 递减 次 午 的 形式 排列 .一 个 具有 nm 个 元 素 
的 向 量 定 义 了 一 个 n 一 1 次 的 狠 项 式 。 分 母 的 阶 次 必须 太 于 等 手 分 子 的 阶 
次 。 本 模块 接受 一 个 标量 输入 ,并 产生 一 个 标量 输出 。 

Discrete Transfer Fcn 模块 在 控制 领域 用 来 表示 离散 系统 ,而 在 信号 
处 理 领 域 用 来 表示 让 波 器 

杠 据 Discrete Transfer Fen 模 志 对 分 子 和 分 峡 和 多 项 式 的 定 久 ,在 其 图 
标 上 显示 不 同 的 分 子 和 分 母 多 项 式 , 有 关 其 详细 的 信息 请 参见 Transfer 
Fen 模块 。 

Nubmerator 

分 子 多 项 式 系 数 向 量 ， 黑 认 值 为 [1] 

Denominator 

分 母 多 项 式 系数 同 最 。 默 斌 值 为 [1 0. 5]。 

Sample Time 

染 样 周期 ,Sample time 可 以 是 标量 或 是 一 个 具有 两 个 元 素 的 向 量 。 第 
一 个 元 素 是 采样 周期 ;第 二 个 元 素 5 如 果 有 的 话 ) 是 偏 移 时 间 。 伯 移 时 间 人 允许 
在 规 征 的 采样 时 间 点 上 伪 称 一 段 时 间 。 正 的 偏 移 表 采样 的 延迟 , 负 的 偏 移 表 
采样 的 提前 。 
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Block name: Discrete Transfer Fcn 






Block type: Discrete Transfer Fcn 


Vector expressions for numerator and 
denominator. Coef 和 cients are in 
decending powers of z. 










Numerator: 


Denominator 


Sample time: 


| 







特 性 标量 扩展 NV/A 

采样 时 间 离散 

状态 个 数 其 状态 个 数 为 分 母 的 阶 次 

直接 输出 如 果 分 子 和 分 母 阶 次 相同 , 则 直接 输出 
18. Discrete Zero 一 Pole 
图 标 





区 放 
称 55 上 


所 在 库 名 Discrete ibrary 
说 . 


明 Discrete Zero 一 Pole 模块 的 功能 是 建立 一 个 具有 指定 零 极 点 .以 延迟 
| 算 子 z 表示 的 离散 系统 。 本 模块 接受 一 个 标量 输入 ,并 产生 一 个 标量 输出 。 
对 单 输入 单 输 出 系统 的 传递 函数 可 表示 为 分 式 形式 或 零点 一 极点 一 


增益 两 种 形式 , 即 
rr2Z(z) ur (z 一 Z(1))(z 一 Z(2))…(z 一 z(2)) 
妃 (一 并 万 一 用 人 一 EC) 一 忆 (2)jC5 一 玉 OO 


其 中 Z 表示 零点 向 量 ,P 表示 极点 向 量 ,K 表示 标量 增益 。 
根据 Discrete Zero - Pole 模块 对 其 参数 的 定义 不 同 ,在 其 图 标 上 显示 
方式 就 不 同 , 有 关 其 详细 的 信息 请 参见 Zero - Pole 模块 。 


Zeros 





唱 
江 


一 13 二 


对 话 杠 


特 性 
19. Fecn 
图 标 





零点 向 量 ,默认 值 为 [1] 。 

Poles 

极点 向 量 , 默 认 值 为 [0:0. 5]。 

Gain 

增益 ,为 一 个 常数 或 变量 ,默认 值 为 [1]。 

Sample Time 

采样 周期 ,Sample time 可 以 是 标量 或 是 一 个 具有 两 个 元 素 的 向 量 。 第 
一 个 元 素 是 采样 周期 ;第 二 个 元 素 ( 如 果 有 的 话 ) 是 偏 移 时 间 。 偏 移 时 间 允 许 
在 规定 的 采样 时 间 点 上 偏 移 一段 时 间 。 正 的 偏 移 表示 采样 的 延迟 , 负 的 偏 移 
表示 采样 的 提前 。 


]iserete ar0-Paole 


2 
Block name: Discrete Zero-Pole 


9 type: Discrete Zero-Pole 


Vector expressions for numerator. 
; denominator and gain. 


Sample time: 


本 


标量 扩展 不 

采样 时 间 离散 

状态 个 数 极点 向 量 的 长 度 

直接 输出 如 果 极 点 数 和 零 点 数 相同 , 则 直接 输出 
ET 


所 在 库 名 


说 明 
参 数 
对 话 杠 


Nonlinear library 

Fcn 模块 的 功能 是 对 输入 进行 一 些 符合 C 语言 规范 的 数学 表达 式 处 
理 。 这 些 表 达 式 由 一 个 或 多 个 下 列 这 些 成 分 组 成 的 ， 

〈1) u, 是 模块 的 输入 。 如 果 u 为 向 量 , 则 u[i] 表 示 向 量 的 第 i 个 元 素 iu 
1J 或 单独 u 表示 第 一 个 元 素 。 

(2) 常数 。 

(3) 数学 算 子 (十 .一 .<* 、/) 

(4) 关系 算 子 (一 一 、! 一 .>> 雪 .> 一 二 一)。 如 果 关 系 成 立 , 则 表达 式 
返回 1; 否则 ,返回 零 。 

《5) 逻辑 算 子 (&& 11、1)。 如 果 关 系 成 立 , 则 表达 式 返 回 1; 否 则 , 返 
回 零 。 

〈6) 括 弧 。 

〈7) MATLAB 函数 ,包括 :abs,acos,asin,atanyatan2,ceil,cos,cosh， 
exp *fabs ,floor,hypot,ln,log,log10,pow,poweryremysgnysinysinh ,sqrt， 
tanytanh 。 

《8) 工作 空间 上 的 变量 。 对 抢 阵 或 向 量 中 元 素 必 须 明 确 指出 ,如 用 AA 
〈1,1? 而 不 用 A 来 表示 乍 阵 的 第 一 个 元 素 。 

本 模块 的 输入 既 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 向 量 。 但 输出 总 是 标量 。 

下 xpression 

必须 是 符合 C 语言 规范 的 表达 式 ,并 且 由 上 面 提 到 的 8 部 分 来 组 成 . 
这 里 的 表达 式 与 MATLAB 表达 式 的 主要 区 别 在 于 ; 

〈1) 表达 式 不 能 完成 矩阵 运算 。 

《2) 表达 式 输入 变量 中 的 元 素 用 方 括号 进行 索引 ,而 工作 空间 上 变量 
中 的 元 素 用 小 括号 进行 索引 。 






Block name: Fcn 
Bliock type: 









Fcn 






General expression block. Use "2 
as the input variable name- 
Example: sin[ull] * expl2.3 * -u[2]) 


Expression: 


一 115 一 







特 性 标量 扩展 不 


采样 时 间 其 驱动 模 声 中 继承 
状态 个 数 0 
直接 输出 是 
20. Filter 
图 标 
下 
1+2z1 
所 在 库 名 Discrete library 
说 明 Filter 模块 的 功能 是 实现 无 限 脉冲 响应 (IIR7 和 有 限 脉冲 响应 (FIR) 滤 


波 器 。 本 模块 接收 标量 输入 ,并 产生 一 个 标量 输出 。 
用 户 可 以 用 大 数 Numerator 和 Denominator 这 两 个 参数 以 *! 笑 级 数 
递增 的 原 序 来 定义 分 子 和 分 母 的 系数 , 且 分 母 的 阶 次 必须 大 于 或 等 于 分 子 
的 阶 次 。 
根据 Filter 模块 对 分 子 和 分 母 多 项 式 的 定义 的 不 同 , 在 其 图 标 上 显示 
不 同 的 分 子 和 分 母 和 多项式, 有关 其 详细 的 描述 请 参见 Transfer Fcn 模块 。 
参 数 Nurmmerator 
分 子 霓 项 式 系数 向 量 ,默认 值 为 [1]。 
Denominator 
分 母 多 项 式 系数 向 量 , 默 认 值 为 [1 好。 
Sample Time 
采样 周期 ,Sample rime 可 以 是 标量 或 是 一 个 具有 两 个 元 素 的 向 基 。 第 
一 个 元 素 是 采样 周期 :第 二 个 元 素 ( 如 果 有 的 话 ? 是 偏 移 时 间 。 贪 移 时 间 人 允许 
在 规定 的 采样 时 间 点 上 偏 移 一 段 时 间 .。 正 的 偏 移 表 采 样 的 延迟 , 负 的 偏 移 表 
采样 的 提前 。 
对 话 杠 
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了 Ttez 


i Block name: Filter 









有 Vector expressions fornumerator and 
i denominator. Coefficients are in 
; ascending powers of 1/z. 






Numerator: 


| 


Denominator 


| 


Sample time: 







特 性 标量 扩展 NV/A 
采样 时 间 离散 
2 状态 个 数 其 状态 个 数 为 分 母 的 阶 次 
直接 输出 如 果 分 子 和 分 母 阶 次 相同 , 则 直接 输出 
21. First 一 Order Hoid 
图 标 


人 | 


所 在 库 名 Discrete library 

说 明 First 一 Order Hold 模块 能 是 在 一 定 的 时 间 间 隔 内 实现 一 阶 采 样 保持 
器 。 本 模块 接收 一 个 输入 ,并 产生 一 个 输出 。 两 者 既 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 
向 量 。 如 果 用 户 想 比 较 一 下 零 阶 保持 器 和 一 阶 保持 器 的 区 别 , 在 命令 窗口 
键入 fohdemo 即 可 。 

人 参 数 Sample Time 

采样 周期 ,Sample time 可 以 是 标量 或 是 一 个 具有 两 个 元 素 的 向 量 。 第 

一 个 元 素 是 采样 周期 ;第 二 个 元 素 ( 如 果 有 的 话 ) 是 偏 移 时 间 。 偏 移 时 间 人 允许 
在 规定 的 采样 时 间 点 上 偏 移 一 段 时 间 。 正 的 偏 移 表 采样 的 延迟 , 负 的 偏 移 表 
妥 样 的 提前 。 

对 话 框 


= 


了 


st-~grder Hold (ask] 


Block name: FirstOrder Hold 
Block Se ocean 人 0 


FirstOrder Held | 


Sample Time: 


特 性 
22. From File 
图 标 
所 在 库 名 
说 明 
人 参 数 


一 18 一 





采样 时 间 连续 
状态 个 数 对 每 个 输入 元 素 ,1 个 连续 ,1 个 离散 
直接 输出 不 


untitled.mat 


Source library 

From File 模块 的 功能 是 从 规定 的 文件 中 读数 据 , 并 把 读 到 的 数据 当 作 
其 它 模块 的 输入 。 同 时 ,在 本 模块 的 图 标 上 显示 被 该 文件 的 文件 名 。 

这 个 数据 文件 必须 包含 一 个 至 少 有 两 行 的 矩阵 。 第 一 行 必须 是 单调 弟 
增 的 时 间 , 其 它 行 的 数据 与 第 一 行 相应 列 上 的 时 间 一 一 对 应 。 

本 模块 采用 时 间 数 据 来 计算 其 输出 ,但 在 输出 中 不 包含 时 间 值 .这 意味 
着 一 个 手 阵 中 若 包含 m 行 , 则 本 模块 输出 一 个 行 数 为 m 一 1 的 向 量 , 这 个 向 
量 是 由 除 第 一 行 以 外 的 数据 所 组 成 的 。 

如 果 在 某 一 时 间 需 要 一 个 输出 ,而 这 个 时 间 又 处 在 文件 中 两 个 时 间 点 


之 间 , 这 时 利用 下 面 的 线性 插值 公式 ,经 插值 后 输出 。 


《一 如)(yz 一 y1) 
3 一 纺 十 (如一 右 ) 


其 中 心 居 ,yyys 分 别 是 最 接近 要 求 时 间 的 两 个 时 间 和 两 个 输出 。 

如 果 要 求 时 间 小 于 文件 中 第 一 个 时 间或 大 于 最 后 一 个 时 间 ， 
SIMULINK 将 分 别 利用 最 前 面 两 点 或 最 后 面 两 点 进行 线性 外 插 , 上 面 计算 
的 公式 不 变 。 

Filename 


包含 数据 的 文件 名 ,默认 文件 名 为 untitled. mat。 





对 话 框 


特 










Block name: From File 
Block type: 









Filename: 





Prom 了 11e 


Reads row-wise matrix oftime and 
output value[s] from data file. 
Interpolates for missing time， 





From File 


.标量 扩展 NVA 
采样 时 间 从 驱动 模块 中 继承 
状态 个 数 0 


23. From Workspace 


图 标 
所 在 库 名 
说 表 
参 数 


呈 


Source library 

From File 模块 的 功能 是 从 工作 面 里 的 矩阵 中 读数 据 。 同 时 ,在 本 模块 
的 图 标 上 显示 被 读 抢 阵 的 名 称 。 

这 个 和 抢 阵 至 少 有 两 列 .第 一 列 必 须 是 单调 递增 的 时 间 ,其 它 列 上 的 数据 
与 第 一 列 相 应 行 上 时 间 一 一 对 应 。 

本 模块 采用 时 间 数 据 来 计算 其 输出 ,但 在 输出 中 不 包含 时 间 值 .这 意味 
着 一 个 矩阵 中 若 包含 m 列 , 则 本 模块 输出 一 个 列 数 为 凸 一 1 的 向 量 ,这 个 向 
量 是 由 除 第 一 列 以 外 的 数据 所 组 成 的 。 

如 果 在 某 一 时 间 需 要 一 个 输出 ,而 这 个 时 间 又 处 在 文件 中 两 个 时 间 之 
间 ,这 时 利用 下 面 的 线性 插值 公式 ,经 插值 后 输出 。 
(一 回 )(y2 一 yi1) 

( 姑 一 廊 ) 

其 中 心 ,yyys 是 最 接近 要 求 时 间 的 两 个 时 间 和 两 个 输出 。 

如 果 要 求 时 间 小 于 文件 中 第 一 个 时 间或 大 于 最 后 一 个 时 间 ， 
SIMULINK 将 分 别 利用 最 前 面 两 点 或 最 后 面 两 点 进行 线性 外 播 ,上 面 计 算 
的 公式 不 变 。 


Matrix table 








2 一 思 十 


一 中 19: 一 


包含 时 间 和 数据 的 年 阵 。 如 果 这 些 值 不 在 同一 个 抢 阵 ,必须 用 [T,U] 
来 明确 时 间 列 向 量 T 和 数据 怎 阵 U。 如 果 它 们 在 同一 个 矩阵 中 ,必须 明确 
和 抑 阵 名 ,避免 用 ans 来 明确 数据 。 
对 话 框 









rom 重 orkspace 






Block name: From Workspace 


; Blocktype: From Workspace 








Interpolates matrix oftime and 
;input values.Time must be in 
i the first column， 









和 





Matrix table: 

特 性 标量 扩展 N/A 

采样 时 间 从 驱动 模块 中 继承 

状态 个 数 0 
24. Gain 
图 标 > 

沪 
所 在 库 名 Linear iibrary 
说 明 Gain 模块 的 功能 是 对 输入 乘 上 一 个 规定 的 常数 .变量 或 表达 式 后 再 
输出 。 


如 果 模 块 的 输入 是 一 个 标量 ,增益 也 必须 是 标量 ,输出 也 是 个 标量 。 

如 果 模 块 的 输入 是 一 个 向 量 , 输 出 必须 是 具有 相应 维 数 的 向 量 。 而 增 
益 既 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 向 量 。 

41) 如 果 增 益 定义 为 一 个 标量 ,输入 向 量 的 每 一 个 元 素 乘 上 这 个 标量 ， 
然后 生成 输出 向 量 中 的 相应 元 素 。 

《2) 如 果 增 益 定 义 为 一 个 向 量 , 输 入 向 量 的 每 一 个 元 素 乘 上 增益 向 量 
中 的 相应 元 素 ,然后 生成 一 个 输出 向 量 中 的 元 数 。 在 这 种 情况 下 ,增益 和 输 
入 向 量 的 维 数 必须 一 致 。 

如 果 Gain 模块 足够 大 的 话 , 则 在 Gain 图 标 中 显示 由 参数 域 Gain 中 
输入 的 参数 。 如果 输入 的 是 一 个 变量 ,尽管 这 个 变量 在 括号 中 定义 , 仍 显示 
变量 名 ,模块 本 身 每 次 求 取 这 个 变量 的 值 , 并 把 这 个 值 显 示 出 来 .如果 参 数 
Gain 的 值 太 长 而 在 模块 中 不 能 显示 , 则 在 模块 的 图 标 中 显示 一 K-- 。 

人 参 数 Gain 
一 205 一 


增益 可 定义 为 常量 .向 量变 量 或 表达 式 ,默认 值 为 1， 
对 话 框 


Block name: Gain 
Block type: Gain 


Output = input* gain. 





特 性 标量 扩展 人 参数 Gain 
采样 时 间 从 驱动 模块 中 继承 
状态 个 数 0 
直接 输出 是 
25. Graph Scope 
图 标 
所 在 库 名 Sinks library 
说 。 明 Graph Scope 模块 的 功能 是 在 MATLAB 图 形 窗口 中 把 输入 像 示 波 器 
一 样 显 示 出 来 。 


本 模块 接收 单个 输入 ,这 个 输入 既 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 向 量 ,并 以 仿 
真 时 间 为 x 轴 , 输 入 数据 为 y 轴 在 屏幕 上 显示 出 来 。 最 初 ,显示 区 域 在 x 方 
向 由 Initial Time Range 定义 ,在 y 方 向 由 Initial y - min 和 Initial y 一 max 
定义 。 在 仿真 开始 后 ,y 值 根据 信号 的 最 大 和 最 小 值 自 动 调整 比例 显示 
出 来 。 

本 模块 把 输入 和 时 间 数 据 存 到 一 个 缓冲 器 中 ,缓冲 器 的 大 小 由 参数 
Storage points 定义 ,这 个 参数 是 本 模块 所 能 显示 的 最 大 数据 点 个 数 。 

如 果 本 模块 的 输入 是 一 个 向 量 , 则 各 个 量 将 以 参数 Line type 规定 的 
值 ,以 不 同 的 颜色 . 线 型 和 打印 符号 显示 出 来 。 

傅 数 Time Range . 

在 图 形 窗 口中 显示 的 x 轴 ( 时 间 轴 ?的 长 度 。 如 果 仿 真 时间 超 过 这 个 范 
围 , 窗 口 就 会 被 刷新 ,默认 值 为 20 s。 

. 一 121 一 


Initial y - min 

y 轴 最 小 值 , 默 认 值 为 一 1.1。 

Initial y 一 mmax 

y 轴 最 大 值 , 默 认 值 为 1. 2。 

Line type 

用 于 输出 的 颜色 、 线 型 .符号 。 每 条 线 之 间 用 “/” 隔 开 . 有 关 这 些 代码 的 
内 容 , 请 参见 MATLAB 中 Plot 命令 。 默认 值 为 "一 /g 一 一 /一 . /w:/m 
# .ro/b 十 ”。 

对 话 框 
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Block name: Graph 
Block type: Graph scope. IMashk) 


Graph scope using MATLAB graph 
window. 
Enter plotting ranges and line type. 













Time range: 


yYmin: 





有 


Line type [rgbw- 六 . Seperate each plot by 少 : 


YewsJmsyofbt 





特 性 采样 时 间 从 它 的 驱动 模块 中 继承 
状态 个 数 4 个 离散 状态 (内 部 用 来 存储 ) 
26. Hit Crossing 
所 在 库 名 Sinks library 
说 明 Hit Crossing 模块 的 功能 是 当 输入 接近 某 一 值 时 ,增加 仿真 步 长 的 个 


数 , 这 样 有 利于 提高 某 些 不 连续 系统 仿真 精度 。 本 模块 采用 可 复位 的 积分 
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参数 


对 话 杠 


特 性 





器 ,并 允许 用 参数 Crossing Value 来 限定 容许 偏 莽 。 
Hit Crossing 模块 必须 连接 有 阶 跃 不 连续 的 信和 叶 。 有 关 如 何 使 用 本 模 
块 ,有 一 个 演示 程序 可 以 参考 ,只 要 在 命令 窗口 键入 bounce 即 可 。 
Crossing Value 
在 这 一 点 有 阶 跃 不 连续 性 ,默认 值 为 0。 


Tolerance : 


在 参数 Crossing Value 附近 的 容许 偏差 .这 个 值 越 小 ,在 不 连续 点 就 需 
要 积分 步 长 越 小 。 默 认 值 为 le -6。 


[二 6ssi 联 E (有 ask) 


Block name: Hit Crossing 
Block type: Crossing [Mask) 


Causes simulation to take smaller steps 
attihe crossing value [for instance, near 
adiscontinuity]. 


sataahaal saxtiae |] 


Tol: [typically square simulation tol) 


标量 扩展 是 


采样 时 间 连续 
状态 个 数 从 驱动 模块 中 继承 


27. Inner Product 


图 标 


对 话 杠 


加 ， 


Linear library 
Inner Product 模块 的 功能 是 实现 两 个 输入 向 量 的 点 积 。 标量 输出 y 就 
等 价 Matlab 运算 
3 一 kx aM2 
其 中 :xz1 和 v2 分 别 表示 向 量 输入 。 如 果 输 入 向 量 的 维 数 不 一 致 ,就 进行 标 
量 扩展 。 
要 实现 元 素 和 元 素 的 乘积 而 不 进行 求 和 运算 ,采用 Producet 模块 。 
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Dot Proddct (四 askx) 


28. Inport 
图 “ 标 
所 在 库 名 
说 明 
参 数 
对 话 框 


Biock name: lnner Product 
Bliock type: Dot Product [Mashk] 


Inner [dot product， 
y=sum[u1.*u2] 





采样 时 间 从 驱动 模块 中 继承 


状态 个 数 0 
直接 输出 是 


[中 


Connections library 

Inport 模块 的 功能 是 把 外 界 和 一 个 系统 连接 起 来 .对 某 个 子 系统 来 说 ， 
每 一 个 输入 端口 就 对 应 于 相应 的 Inport 模块 。 某 个 信号 进入 某 个 子 系统 的 
输入 端口 ,实际 上 通过 对 应 的 Inport 模块 。SIMULINK 自动 从 1 开始 给 巴 
系统 的 每 一 个 输入 端口 进行 编号 :例如 , 某 个 子 系统 已 有 3 个 输入 端口 , 编 
号 分 别 为 1.2.4, 则 以 后 的 端口 就 编 为 3。 有 关 如 何 建立 子 系统 请 看 前 面相 
应 的 章节 。 

如 果 某 个 系统 不 是 子 系统 ,输入 端口 对 某 些 分 析 函 数 像 inmod ,trim 
来 说 表示 外 部 输入 ,实际 上 它们 代表 的 是 系统 输入 进入 系统 的 那些 输入 点 。 
有 关 用 Inport 作为 外 部 输入 的 内 容 , 请 参见 前 面 有 关 的 章节 。 

Port number 

输入 端口 的 个 数 。 尽 管 输入 端口 的 编号 可 以 改变 ,SIMULINK 仍然 自 
动 给 每 个 口 进 行 编号 。 


| Block name: Inport 
; Block type: Inport 


i Input port 上 


| 3 
Port number: 





特 性 采样 时 间 从 驱动 模块 中 继承 


状态 个 数 0 
直接 输出 在 子 系统 中 直接 输出 
29. Integrator 
图 标 
而 | 
所 在 库 和 名 Linear Library 
说 明 Integrator 模块 的 功能 是 对 输入 进行 积分 。 本 模块 接收 的 输入 信号 , 妖 
可 以 是 标量 ,也 可 以 是 向 量 。 而 输出 信和 号 的 维 数 与 输入 信号 一 致 。 
人 参 数 Initial value 
初始 条 件 既 可 以 是 一 个 常量 ,也 可 以 是 一 个 标量 。 如 果 输 入 是 一 个 向 
量 , 初 始 条 件 也 是 个 向 量 ,那么 它们 的 维 数 应 一 致 。 如 果 初 始 条 件 是 一 个 标 
量 , 则 进行 标量 扩展 。 输 入 向 量 中 第 m 个 元 素 就 以 初始 值 向 量 中 的 第 m 个 
元 素 为 初始 条 件 进行 积分 ,生成 输出 向 量 中 的 第 m 个 元 素 。 
对 话 框 . 


工 nte 世 六 了 td0T 


i Block name: Integrator 


Block type: Integrator 


本 


Integrates input'starting with 
i initial value. 


Initial value: 





特 人 性 标量 扩展 对 参数 Initiai value 进行 扩展 
采样 时 间 连续 
状态 个 数 输入 的 个 数 
直接 输出 不 

30. Limited Integrator 

图 标 


所 在 库 名 Nonlinear library 

说 明 Limited Integrator 模块 的 功能 是 对 输入 信号 进行 积分 ,并 限制 积分 输 
出 超过 规定 的 值 。 本 模块 的 输出 由 下 列 条 件 来 决定 : 
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(1) 当 积 分 值 小 于 下 界 参数 , 则 输出 的 是 下 界 。 

《2) 当 积 分 值 介 于 上 界 与 下 界 参数 之 间 , 则 输出 的 是 积分 值 。 

《3) 当 积 分 值 大 于 上 界 参 数 , 则 输出 的 是 上 界 。 

本 模块 的 设计 目的 是 当 积分 值 不 在 规定 的 范围 之 内 ,取消 积分 作用 ， 
从 而 有 效 地 防止 积分 亿 和 。 

本 模块 接收 一 个 输入 ,并 产生 一 个 输出 。 两 者 既 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 
向 量 。 

Lower bound 

积分 值 的 下 界 。 

Upper bound 

积分 值 的 上 界 。 

Initial Condition 

初始 条 件 既 可 以 是 一 个 常量 ,也 可 以 是 一 个 标量 。 如 果 输 入 是 一 个 向 
量 ,初始 条 件 也 是 个 向 量 ,那么 它们 的 维 数 应 一 致 。 如 果 初 始 条 件 是 一 个 标 
量 , 则 进行 标量 扩展 。 输 入 向 量 中 第 m 个 元 素 就 以 初始 值 向 量 中 的 第 m 个 
元 素 为 初始 条 件 进 行 积分 ,生成 输出 向 量 中 的 第 m 个 元 素 。 


3 
洪 


对 话 框 


Lieaited Tritegrator. (站 ask) 


Biock name: Limited Integrator 
Block type: Limited Integra 


Limited Integrator 


Lower bound: 


Upper bound: 


区 


Initial condition' 





特 性 标量 扩展 参数 
采样 时 间 离散 
状态 个 数 从 驱动 模块 或 参数 中 继承 
直接 输出 否 


2 人 


31. Logical Operator 


图 标 


所 在 库 名 
说 明 


对 话 杠 












吉 


Nonlinear library 

Logical Operator 模块 的 功能 是 对 输入 信和 号 进行 AND、NAND、OR、 
NOR NOT、`XOR 逻辑 运算 。 每 一 个 输入 既 可 以 是 向 量 ,也 可 以 是 标量 。 

本 模块 的 输出 不 仅 取决 于 输入 的 个 数 ,向 量 的 维 数 ， 人 
算 子 。 对 于 设 定 的 逻辑 算 子 会 在 图 标 上 显示 出 来 。 

如 果 输 入 信号 有 两 个 或 两 个 以 上 时 ， 本 模块 就 在 所 有 的 输入 信号 之 间 
完成 运算 。 如果 输入 信号 是 个 向 量 , 运 算 就 在 向 量 中 对 应 的 元 素 之 间 进 行 ， 
并 产生 一 个 向 量 输出 。 

如 果 是 单个 向 量 输入 ,除了 好 辑 算 子 NOT 以 外 ,本 模块 就 对 向 量 中 的 
所 有 元 素 进行 逻辑 运算 。 

逻辑 算 子 NOT 只 接受 单个 输入 ,这 个 输入 既 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 
向 量 。 

如 果 输 入 是 一 个 向 基 , 则 本 模块 对 向 量 中 的 每 一 个 元 素 进行 多 辑 补 运 
算 , 然 后 输出 。 

Operator 

对 输入 信号 进行 逻辑 运算 的 算 子 。 有 效 的 算 子 如 前 面 所 列 出 的 这 些 逻 
辑 算 子 。 

Number of Input Ports 


模块 输入 的 个 数 。 


工 5Eiecal 日 per 冯 to 







村 村 


Block name: Logical Operator 


Block type: Logical Operator 








Output = inputl OP Input2 OP ... 
Operators include AND, 0R， 
NAND, NOR. XOR. and NOT. 


Operator 









Number of Input Ports: 


ss 
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标 基 扩展 输入 

采样 时 间 ”从 驱动 模块 或 参数 中 继承 
状态 个 数 0 

直接 输出 是 


32. Leok 一 Up Table 


图 标 
所 在 库 洗 
说 明 
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好 寺 


Monlinear library 

Loeok -UP Table 模块 的 功能 是 对 输入 进行 分 段 线 性 映射 成 一 张 由 模 
块 参数 所 定义 成 的 一 张 表 。 

用 户 可 以 通过 参数 Weetotr of input values 和 Vector of output walues 
来 定义 这 张 表 。 本 模块 适 过 比较 输入 信 号 和 模块 输入 向 量 中 的 值 , 然 后 产 
生 一 个 输出 值 。 

如 果 输 入 信号 和 模块 输入 向 量 中 的 值 相等 , 则 和 输出 的 是 输出 向 量 中 对 
应 的 元 素 。 

如 果 输 入 信和 号 与 模块 输入 向 量 中 的 任何 值 都 不 相等 , 则 在 表 对 应 的 两 
个 元 素 之 间 进 行 线性 插值 ,然后 输出 。 如果 模块 的 输 人 小 于 第 一 个 或 大 于 
最 后 一 个 输入 摧 量 中 的 元 素 , 本 模块 就 分 别 在 最 前 面 两 个 或 最 后 面 两 个 元 
索 之 问 进 行 外 播 。 

如 果 输 入 向 量 中 有 两 个 相同 的 值 , 而 对 应 的 输出 值 不 同 , 这 可 以 通过 
对 这 个 相同 的 输入 向 量 中 的 元 束 定 义 两 次 ,每 一 次 只 对 应 一 个 输出 即 可 。 

讽 如 ,假如 你 定义 的 输入 和 输出 的 参数 为 ; 

Vector of inpbut values:[L0 1 12] 

Wector of outbut values;[ 一 1111] 
本 模块 就 产生 如 图 9- 1 所 示 的 输入 和 输出 关系 。 





当 输 和 小 于 工时 ,输出 为 一 1 当 输入 大 于 工时 ,输出 为 1。 

Look -Up Table 模块 在 其 图 标 上 显示 输入 向 量 和 输出 向 量 之 间 的 关 
系 图 。 当 用 户 改 变 输 入 和 办 岂 的 参数 时 ,一旦 你 用 鼠标 单 击 OK 按钮 来 关闭 
对 话 框 后 ,输入 和 输出 之 间 的 关系 图 就 会 重 西 。 


参 数 Vector of input values 
这 个 向 量 包含 模 块 可 能 要 输入 的 值 , 这 个 向 量 和 输出 向 量 的 维 数 必 须 
一 致 ,而 且 必 须 是 单调 递增 。 
Vector of output values 
这 个 向 量 包 含 模块 的 输出 值 , 这 个 向 量 和 输入 向 量 的 维 数 必 须 一 致 。 
对 话 框 


Look Up Yable 






rowmowveeeoeeeeoerveyooooooooonoowweosssevoowoesesowssssoosyoesooosoysesesssssroseoossosowoeweeoswesseesesen， 


f Block name: LookUp Table 
| Block type: Look Up Table 













Look up table vectors. 














Vector of input values: 


Vector of output values: 


rand[1,10)-0.5 
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特 人性 标量 扩展 人 参数 
采样 时 间 从 了 驱动 模块 或 参数 中 继承 
状态 个 数 0 
直接 输出 是 

33. MATLAB Fcn 

图 标 


MATLAB 卜 
Function 


所 在 库 名 Nonlinear library 
说 明 MATLAB Fecn 模块 的 功能 是 对 输入 信号 进行 规定 的 MATLAB 函数 
.或 表达 式 处 理 。 本 模块 接受 一 个 输入 , 它 既 可 以 是 向 量 , 也 可 以 是 标量 。 本 
模块 对 输入 信号 进行 规定 的 函数 或 表达 式 运算 后 ,然后 按 规定 的 输出 维 数 
进行 输出 。 对 本 模块 来 说 ,下 面 这 些 表达 式 是 有 效 的 : 
sin ， 
atans(U(1)u(27) 
u(1)”u(2) 
参 数 MATLAB Fcn 
函数 或 表达 式 。 如 果 只 定义 了 一 个 函数 ,那么 在 函数 中 就 没有 必要 包含 
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输入 变量 。 例 如 ,如 果 规 定 的 函数 为 sn ,那么 输出 的 是 sin(u) ,其 中 心 是 


输入 。 
Output width 
输出 维 数 。 如 果 输 出 的 维 数 等 于 输入 的 维 数 ,规定 为 一 1 否则 的 话 , 用 


户 必须 明确 规定 其 正确 的 维 数 。 
对 话 框 


重大 工 工具 卫 下 Cn 


Block name: MATLAB Fcn 


function，Example: sin 


MATLAB 和 mnction: 


Output width [-1 matches inpud: 





特 性 采样 时 间 从 驱动 模块 或 参数 中 继承 
状态 个 数 0 
直接 输出 是 


34. Matrix Gain. 


图 标 啊 


所 在 库 名 Linear library 
说 明 Matrix Gain 模块 的 功能 是 实现 一 个 矩阵 增益 。 它 把 向 量 输入 乘 上 一 个 
规定 的 增益 矩阵 后 ,然后 产生 一 个 输出 : 
3 一 天 2 


其 中 天 为 增益 矩阵 ,z 为 输入 向 量 。 
如 果 规 定 增益 矩阵 有 吓 行 an 列 , 则 输入 向 量 应 该 是 有 mn 个 元 素 的 向 
量 ,输出 向 量 就 是 有 m 个 元 素 的 向 量 。 
参 数 Gain matrix 
增益 矩阵 。 


和 atriz Gai 五 《有 ask)} 


Biock name: Matrix Gain 
i Biock type: Matrix Gain [Mashk 


Matrix Gain. 


Gain matrix: 








特 
采样 时 间 从 驱动 模块 或 参数 中 继承 
状态 个 数 0 
直接 输出 是 
35. Memory 
图 标 
器 | 
所 在 库 名 Nonlinear library 
， 说 明 Memory 模块 的 功能 是 对 输入 信号 进行 一 步 的 采样 保持 ,然后 输出 前 
一 步 的 输入 值 。 本 模块 接受 一 个 输入 ,并 产生 一 个 输出 , 它 既 可 以 是 标量 ， 
也 可 以 是 向 量 . 本 模块 可 用 来 取消 代数 环 。 例如, 下面 这 个 例子 用 来 演示 在 
仿真 中 如 何 产生 阶 暑 信号 ,如 图 9-2 所 示 。 
Memory 
图 9-2 
Sum 模块 把 从 Clock 模块 中 产生 的 当前 时 间 减 去 Memory 保存 的 上 
一 步 时 间 ,然后 输出 给 Scope 模块 进行 显示 。 
参 数 Initial condition 


在 初始 积分 时 的 输出 。 如 果 必 要 的 话 ,SIMULINK 进行 标量 扩展 来 匹 
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对 话 杠 


配 输入 向 量 的 维 数 。 


sssessssssssoswsssasewsssspesoowywssesoeoseeeeoeeeoooooeseeeeoseesooeeweoeseeeeoooooooorooooooooooneroooroooe 


Block name: Memory 
Block type: Memory 


Applies a one integration step delay. 


The outputis the previous input value. 
Use itto break algebraic loops. 


特 人 性 
36. Mux 

图 标 
所 在 库 名 
说 明 
参 数 
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采样 时 间 连续 
状态 个 数 0 
直接 输出 不 


加 


Connections library 

Mux 模块 的 功能 是 把 几 个 输入 合并 成 一 个 向 量 输出 。 本 模块 接受 规定 
数目 的 输入 , 它 既 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 向 量 。Mux 模块 的 输出 为 一 个 
向 量 。 

SIMULINK 会 根据 其 输入 的 个 数 自 动 调 整 其 输入 端口 的 数目 ,并 在 图 
标 上 显示 出 来 。 

Number of inputs 

输入 的 个 数 和 维 数 。 输 入 信和 号 维 数 的 总 数 必 须 和 输出 的 维 数 一 致 。 

一 般 来 说 ,规定 输入 端口 的 个 数 ,SIMULINK 会 根据 各 个 输出 端口 输 
出 给 Mux 模块 的 情况 来 决定 其 维 数 。 如 果 确 有 必要 ,要 明确 规定 各 个 输入 
的 维 数 ,用 户 可 以 把 它们 的 维 数 定义 为 一 个 向 量 .对 于 仿真 时 需要 动态 决定 
其 维 数 的 输入 ,其 对 应 的 元 素 为 一 1。 

例如 ,[4 1 2] 表 示 三 个 输入 组 成 一 个 具有 7 个 元 素 的 输出 向 量 : 前 面 的 
4 个 输出 来 自 于 第 一 个 输入 ,第 五 个 输出 来 自 于 第 二 个 输入 ,第 六 和 第 七 个 
输出 来 自 于 第 三 个 输入 。 如 果 对 这 些 输入 有 没有 固定 的 元 素 不 太 重 要 的 话 ， 


_ 用 户 可 以 规定 参数 Number of Input 为 3。 


如 果 规 定 有 三 个 输入 且 第 一 个 输入 向 量 的 元 素 个 数 为 4 个 ,用 户 可 以 


把 参数 设 为 [4 一 1 -1]。SIMULINK 会 根据 第 二 和 第 三 个 输入 向 量 的 维 
数 , 相 应 地 决定 输出 的 维 数 。 


对 话 框 





特 性 采样 时 间 从 它 的 驱动 模块 中 继续 
状态 个 数 0 
直接 输出 不 

37. Output 

图 标 


所 在 库 名 Connections library 

说 明 Output 模块 的 功能 建立 一 个 系统 与 外 界 进 行 联系 的 桥梁 。 

对 一 个 子 系统 来 说 ,在 子 系统 模块 上 的 每 一 个 输出 端口 对 应 于 一 个 子 
系统 的 Output 模块 ,SIMULINK 会 自动 给 予 系统 的 每 一 个 Output 模块 从 
1 开始 进行 编号 。 对 新 增加 的 Output 模块 , 它 的 编号 为 第 一 个 可 用 的 号 码 。 
例如 ,假如 已 有 Output 模块 的 编号 为 1.2、.4, 那 么 下 一 个 Output 模块 的 编 
号 就 为 3。 有 关子 系统 的 建立 方法 ,请 参见 第 六 章 。 

如 果 某 个 系统 不 是 子 系统 ,Dutput 模块 对 某 些 分 析 函 数 像 linmod、 
trim 和 积分 器 来 说 定义 了 系统 输出 。 有 关 Output 模块 这 种 的 使 用 方法 ,请 
参见 第 七 章 。 

Port number 、 

输出 端口 的 个 数 。 尽 管 输出 端口 的 编号 可 以 改变 ,SIMULINK 仍然 自 
动 给 每 个 端口 进行 编号 。 


则 
潍 
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对 话 框 


Block name: Outport 
Biock type: Outport 


Output port 


Port number 


特 性 
38. Product 
图 标 
所 在 库 名 
说 明 





采样 时 间 从 驱动 模块 中 继承 
.状态 0 
直接 输出 在 子 系统 中 直接 输出 


世 


Nonlinear library 

Product 模块 的 功能 是 对 每 一 个 输入 进行 乘积 运算 ,然后 输出 。 其 输入 
旗 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 向 量 。 用 户 可 以 用 Product 模块 实现 标量 相 乘 ,向 
量 相 乘 ,一 个 或 多 个 向 量 与 相同 的 标量 相 乘 及 单个 向 量 元 素 之 间 的 相 乘 ; 

〈1) 如 果 是 标量 输入 ,输出 是 输入 的 乘积 。 

《2) 如 果 是 向 县 输入 ,输出 是 由 输入 向 量 各 对 应 元 素 的 乘积 所 组 成 的 
向 量 , 这 时 所 有 输入 向 量 的 维 数 必须 一 致 。 

《3) 如 果 是 标量 和 向 量 输入 ,SIMULINK 首先 自动 把 标量 扩展 为 和 其 
它 向 量具 有 相同 维 数 的 向 量 ,然后 相 乘 .输出 是 由 输入 向 量 各 对 应 元 素 的 采 
积 所 组 成 的 向 量 。 

(4)》 如 果 输 入 的 是 单个 向 量 ,Product 模块 把 输入 向 量 中 的 元 素 进 行 乘 
积 运算 ,在 这 种 情况 下 在 图 标 上 显示 连 乘 符号 。 

如 果 有 必要 的 话 ,SIMULINK 会 重新 调整 模块 的 大 小 来 显示 所 有 的 输 
入 端口 。 

Number of inputs 


输入 到 模块 的 个 数 。 


Block name: Tt 
Block type: Product 


Outputis product of inputs. 





特 性 采样 时 间 从 驱动 模块 中 继承 
状 态 0 
直接 输出 在 子 系统 中 直接 输出 
39. Pulse Generator 
图 标 


响 : 


所 在 库 名 Source library 
说 明 Pulse Generator 模块 的 功能 是 在 规定 的 时 间 间 隔 内 产生 一 系列 脉冲 
信号 。 本 块 模 产 生 一 个 标量 输出 。 
参 数 Pulse period 
所 产生 脉冲 的 周期 ， 单位 为 ， s。 默 认 值 为 3 s。 
Pulse width 
所 产生 脉冲 的 宽度 。 默 认 值 为 2 s。 
Pulse height 
所 产生 脉冲 的 高 度 。 如 果 规 定 为 一 个 向 量 , 本 模块 产生 一 个 脉冲 向 量 。 
默认 值 为 1 。 
Pulse start time 
脉冲 产生 时 的 时 延 ,单位 为 s。 默 认 值 为 0.5 s。 
对 话 框 
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Pulse Generator ( 目 ask) 


Block name: Pulse GEnarator 
Block type: Pulse Generator [Mash 


i Pulse Generator. 


| 


Pulse period [secs]: 


本 


Pulse width: 
Pulse height: 


3 ] 


Pulse startitime: 





特 人 性 采样 时 间 连续 
离散 状态 是 
40. Quantizer 
图 标 
所 在 库 名 Nonlinear library 
说 明 Quantizer 模块 的 功能 是 对 输入 信号 通过 一 个 台阶 型 的 函数 后 ,把 给 入 


轴 上 的 相 临 点 映射 成 输出 轴 上 一 个 点 。 它 把 一 个 平滑 输入 信号 变 成 一 个 台 
阶 型 的 输出 信号 。 输 出 按照 四 含 五 和 或 最 接近 伟人 法 来 产生 一 个 对 原点 对 
称 的 输出 : 
3 一 groxad(x/g) 
其 中 y 是 输出 ,x 是 输入 ,g 是 由 参数 Quantization Interval 确定 。 其 输入 和 
输出 既 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 向 量 。 
参 数 Quantization Interval 
量化 间隔 ,也 称 为 量化 因子 . Quantizer 模块 的 允许 输出 值 为 na*q, 其 中 


n 是 一 个 整数 ,q 是 Quantization Interval 。 
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对 话 框 


Quantirzer (里 ask) 


Block name: Quantizer 
Block type: Quantizer [Mash 


Discretizes input at given interval. 


Quantiization jnterval: 





特 人 性 标量 扩展 参数 
采样 时 间 从 驱动 模块 或 参数 中 继承 
状 态 0 
直接 输出 是 

41. Random Number 

图 标 


阿 


所 在 库 和 名 Sources library 

说 明 Random Number 模块 的 功能 是 产生 正 态 分 布 的 随机 数 。 对 于 任何 给 
定 的 种 子 , 它 和 MATLAB 函数 randn 一 样 产 生 相 同 的 随机 数 序列 。 每 次 仿 
真 开始 时 ,种 子 被 重新 设置 为 所 需要 的 值 。 

Random Number 模块 是 一 个 伪 随 机 、 正 态 分 布 的 随机 数 发 生 器 。 这 个 
随机 数 序列 具有 均值 为 零 . 方 盖 为 1。 这 个 系列 是 可 重复 的 ,而 且 可 以 用 相 
同 的 种 子 由 Random Number 模块 来 产生 。 要 产生 一 个 随机 数 向 量 , 可 定义 
参数 Initial seed 为 一 个 向 量 。 

由 于 计算 上 的 问题 ,本 模块 不 宜 与 连续 系统 连用 ,这 时 可 用 Band Lim- 
ited White Noise 模块 来 替代 。 

Initial Seed 

用 来 产生 随机 数 的 种 子 。 如 果 定 义 为 一 个 向 量 , 本 模块 产生 一 个 随机 虞 
声 信 号 向 量 。 默 认 值 为 0。 


强 
并 
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对 话 框 
办 hite 可 ose 


Biock name: Random Number 
Biock type: White Noise 


; Random sequence is repeatable for 3 


i given seed. Outputis normally 





distributed 

Initial Seed: 
特 性 采样 时 间 从 驱动 模块 中 继承 

状 态 0 

42. Rate Limiter 
图 标 
所 在 库 名 Nonlinear library 
说 明 Rate Limiter 模块 的 功能 是 限制 输入 信和 号 的 一 阶 导 数 ,使 输出 信和 号 的 


变化 速率 不 能 快 于 规定 的 限制 值 。 其 一 阶 导数 是 用 下 面 的 式 子 来 计算 ; 
0 
其 中 zx(GD 和 zt 分 别 是 当前 的 输入 和 时 间 。 而 yG 一 1) 和 *zG 一 1) 分 别 是 前 
一 步 的 输出 和 时 间 。 本 模块 的 输出 要 根据 rate 和 模块 中 参数 Rising slew 
rate\Fajlling slew rate 之 间 的 关系 来 确定 。 

(1) 如 果 rate 大 于 参数 Rising slew rate 的 绝对 值 , 输 出 可 由 下 式 来 
计算 





7CQte 一 


yi 一 Al(ap5s( 尺 )) 十 yz 一 1) 
其 中 yG) 是 模块 的 当前 输出 ,R 是 参数 Rising slew rate。 
(2) 如 果 rate 小 于 参数 Falling slew rate, 输 出 可 由 下 式 来 计算 ; 
30 一 At(aps( 天 )) 十 2 一 1) 
其 中 下 是 参数 Falling slew rate。 
《3) 如 果 rate 介 于 尺 和 下 之 间 , 输 出 可 由 下 式 来 计算 : 
3 一 Alx rate 十 9( 一 1) 
本 模块 接受 一 个 输入 ,并 产生 一 个 输出 ,两 者 既 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 
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向 量 。 


参 数 Rising Slew rate 
对 幅 值 不 断 增 大 的 输入 信号 的 导数 进行 限制 .这 个 参数 既 可 以 是 标量 ， 
也 可 以 是 向 量 。 


Falling Slew rate 


对 幅 值 不 断 减 小 的 输入 信号 的 导数 限制 .这 个 参数 既 可 以 是 标量 ,也 可 
以 是 向 量 。 
对 话 杠 


及 a 七 已 荆 计 本 王 七 疙 工 


Ce 


BIOERERaRE: Rate Limiter 


Block type: Rate Limiter 


Rising sjew rate: 


证 RIOOTCIENE 生 


Falling slew rate: 





特 性 标量 扩展 参数 
采样 时 间 从 驱动 模块 中 继承 
状 态 0 
直接 输出 是 

43. Relational Operator 

图 标 


所 在 库 名 Nonjlinear library 
说 。 明 Relational Operator 模块 的 功能 是 对 丙 个 输入 信号 完 成 关系 运算 ,并 
根据 下 面 这 张 表 产 生 相 应 的 输出 。 


89 


输出 














如 果 结 果 为 真 , 则 输出 为 1; 否则 ,输出 为 0。 用 户 可 以 把 输入 定义 为 标 
量 , 向 量 或 一 个 标量 和 一 个 向 量 的 组 合 。 
《1) 如 果 是 标量 输入 , 则 输出 也 是 一 个 标量 。 
《2) 如 果 是 向 量 输入 , 则 输出 也 是 个 向 量 , 其 中 的 每 一 个 元 素 是 两 个 输 
入 向 量 中 对 应 的 两 个 元 素 之 间 进 行 关系 运算 后 所 得 的 结果 。 
《3) 如 果 是 标量 和 向 量 混合 输入 ,输出 也 是 一 个 向 量 , 其 中 的 每 一 个 元 
素 是 那个 标量 输入 和 向 量 输入 中 每 个 元 素 进 行 关系 运算 后 所 得 的 结果 。 
对 于 的 指定 的 逻辑 运算 ,SIMULINK 会 在 图 标 上 显示 出 来 。 
参 数 Operator 
对 输入 信和 号 进行 关系 运算 的 算 子 .不 管 输入 行 的 宽度 有 多 宽 ,用 户 只 能 
定义 一 个 关系 运算 的 算 子 。 
对 话 框 


Relational Dberatdr 


Block name: Relational Operator 
Block type: Relational Operator 
Output = Inputl OP Input2 


Operators include:《《= >= > 


Operator: 





140. 二: 





特 性 
二 4 Relay 
图 标 
所 在 库 名 
说 明 
参 数 


对 话 竹 


标量 扩展 输入 


采样 时 间 从 驱动 模块 中 继承 
状 ”村 0 
直接 输出 有 是 


革 


Nonlinear brary 

Relay 模块 的 功能 是 在 规定 的 两 个 值 之 闻 进 行 切 换 。 当 Relay 打开 时 ， 
它 一 直 保 持 打开 状态 ,直到 输入 信号 下 降 到 小 于 参数 Input for off 所 规定 
的 人 。 当 Relay 关闭 时 , 它 一 直 保 持 关闭 ,直到 输入 信息 上 升 到 超过 参数 
Input jor on 所 规定 的 值 。 

本 模块 接受 一 个 输入 ,并 产生 一 个 输出 ,两 者 既 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 
向 量 。 

Input foer on 

打开 继电器 所 需 的 阁 值 。 当 输入 六 于 这 个 值 时 ,继电器 就 一 直 打 开 。 如 
果 定 义 和 参数 Input for oa 大 于 参数 Input for off ,网 Relay 模块 模 氢 一 个 磁 
潜 特 性 ;如 果 把 这 两 个 参数 定义 为 相 辕 值 , 则 Relay 模块 模拟 一 个 具有 该 阅 
值 的 开关 。 

Input fcr bo 壬 

关闭 继电器 所 管 的 阅 值 . 当 输 入 小 于 这 个 值 时 ,继电器 就 一 直 关 闭 。 如 
果 是 内 参数 Inaput for off 大 于 参数 Input for on, 则 Relay 模块 就 在 两 个 输 
出 之 介 ,以 系统 仿 走 的 速率 来 问 进 行 切 黎 ， 

Output when on 

当 继电器 打开 时 的 输出 值 。 

人 utput when of 


当 继 电器 关闭 时 的 输出 值 。 
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Block name: Relay 
Block type: Relay 


Relay switch point and values. 


Output when on: 


Output when off: 





特 性 标量 扩展 参数 
采样 时 间 从 驱动 模块 中 继承 
状 态 0 
直接 输出 是 

45. Repeating Sequence 

图 标 


叫 


所 在 库 名 Source library 
说 明 Repeating Sequence 模块 的 功能 是 有 规律 地 产生 一 个 任意 的 周期 信 
导 。Repeating Sequence 模块 是 采用 一 维 Look -Up Table 模块 .通过 在 点 
与 点 之 间 进 行 线性 插值 后 来 实现 。 
本 模块 产生 一 个 标量 输出 。 
参 数 Time values 


单调 递增 的 时 间 向 量 。 默 认 值 为 [0 2 2]。 
Output values 
输出 向 量 . 每 一 个 输出 向 量 的 元 素 与 相应 的 时 间 向 量 中 的 元 素 相 对 应 。 
默认 值 为 [0 2 0] 。 
一 


对 话 杠 











(上 ask) 





及 ebp 总 世人 多 二 ab1le 










; Block name: Repeating Sequence 
; Blocktype: Repeating table [Maskj 


; Repeating table. 
; Entervalues oftime and output forfirst 
i cycle. 







Time values: 


Output values: 






特 人 性 采样 时 间 连续 
状 态 0 
46. Reset Integrator 
图 标 
所 在 库 和 名 Nonlinear library 
说 。 明 Reset Integrator 块 是 一 个 在 仿真 期 间 , 其 状态 可 重新 设置 的 Integra_ 


tor 模块 。 本 模块 有 三 个 输入 : 
(1) 信和 号 


《2) 控制 或 需 重新 设置 时 的 到 辑 表达 式 , 当 这 个 逻辑 表达 式 为 真 (或 不 


为 零 ) ,就 使 其 状态 重新 设置 。 
(3) 重新 设置 时 其 状态 的 初始 值 。 


当 控 制 输入 为 零 时 ,本 模块 就 对 输入 信号 进行 积分 。 当 控制 输入 不 为 
零 时 ,本 模块 就 把 其 状态 设 为 与 第 三 个 输入 对 应 的 那个 值 ,然后 重新 对 输 
入 信和 号 进行 积分 。 本 模块 只 在 主要 的 积分 步 长 内 对 控制 输入 进行 检测 ,而 
在 其 它 时 间 内 ,本 模块 就 和 Integrator 模块 一 样 对 输入 信和 号 进行 积分 。 


本 模块 的 输入 和 单个 输出 , 既 可 以 是 向 量 , 也 可 以 是 向 量 。 


有 一 个 有 关 弹 性 球 模型 的 演示 程序 采用 了 本 模块 ,要 运行 这 个 演示 程 

序 , 只 需 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 键入 bounce 即 可 。 在 这 个 模型 中 ， 

Reset Integrator 模块 对 第 一 个 输入 (重力 ) 进 行 积 分 后 来 产生 球 的 速度 ,而 
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对 话 框 


Integrator 模块 用 来 产生 球 的 位 置 。 一 个 Fcn 模块 用 来 决定 何 时 球 的 速度 
为 负 , 何 时 球 的 位 置 要 么 接近 于 零 ,要么 为 负 。 当 两 个 条 件 都 为 真 时 ,Reset 
Integrator 模块 的 状态 就 重新 设 为 一 0. 8 * 前 面 的 值 , 它 表示 方向 的 变化 和 
能 量 损失 。 

Initial value 

仿真 开始 时 ,如 果 控 制 输入 为 零 ,在 第 一 步 积分 时 模块 的 输出 (如 果 控 
制 输入 不 为 零 , 则 模块 用 第 三 个 输入 作为 其 初始 值 )。 用 户 可 以 把 这 个 参数 
定义 为 标量 或 向 量 ; 如 果 定 义 为 一 个 向 量 , 它 的 维 数 必须 和 其 它 输 入 向 量 的 
维 数 一 致 。 


Reset 工 ntegraator 


Block name: Reset Integrator 
Block type: Reset Integrator 


Integrates firstinput lif input 2 


is not zero then state is set 
to input 3. 


Initial value: 





标量 扩展 输入 和 参数 Initial value 

采样 时 间 连续 

状 态 从 驱动 模块 或 参数 Initial vaiue 中 继承 
直接 输出 和 否 


47. Saturation 


图 标 
所 在 库 名 
说 明 
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加 后 | 


Nonlinear librry 

Saturation 模块 的 功能 是 对 输入 信和 号 强行 施加 上 界 和 下 界 。 当 输入 信 
号 在 参数 Lower output limit 和 Upper output limit 定义 的 范围 内 时 ,输入 
信和 号 不 作 任何 变化 直接 输出 ;而 在 这 个 范围 之 外 ,输入 信号 就 限制 为 其 上 
界 或 下 界 。 

当 上 面 这 两 个 参数 定义 为 相同 值 时 , 则 模块 就 输出 这 个 值 ; 如 果 人 参数 
Upper output limit 设 为 小 于 Lower output limit, 风 模块 输出 下 界 值 。 

本 模块 接收 一 个 输入 信和 号 ,并 产生 一 个 输出 信号 ,它们 既 可 以 是 标量 ， 


也 可 以 是 向 量 。 
参 数 Lower output 1imit 
作用 于 输入 信号 的 下 界 。 如 果 输 入 信号 小 于 这 个 值 , 则 输出 这 个 下 界 。 
Upper output 1imit 


作用 于 输入 信号 的 上 界 。 如 果 输 入 信号 大 于 这 个 值 , 则 输出 这 个 上 界 。 
对 话 杠 


号 生 七 吕 宇 到 志 研 0 玖 


Block name: Saturation 
Block type: Saturation 


Saturation values. 


Lawer， outmi limit 


Upper output limit: 





特 性 标量 扩展 参数 
采样 时 间 . 从 驱动 模块 中 继承 
状 态 0 
直接 输出 是 
48. Scope 
图 标 器 
所 在 库 名 Sinks library 
说 明 Scope 模块 的 功能 是 显示 输入 信号 和 仿真 时 间 之 间 的 关系 曲线 。 本 模 


块 接收 一 个 输入 , 它 既 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 向 量 。Scope 模块 允许 用 户 调 
整 时 间 轴 和 输入 值 的 显示 范围 ,也 可 以 移动 和 更 改 Scope 窗口 的 大 小 。 不 
过 , 减 小 其 窗口 ,可 能 导致 水 平 参数 域 和 垂直 参数 域 及 OK 按钮 消失 。 

当 用 户 做 一 个 仿真 时 ,SIMULINK 不 打开 Scope 模块 的 窗口 。 在 位 
期 间 ,用 户 可 以 修改 模块 中 的 参数 值 。 

人参 数 Vertical range 
在 显示 区 域 正 负 方 向 可 以 用 来 显示 的 范围 ,正如 下 图 所 示 的 那样 ,整个 
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显示 范围 是 参数 Vertical range 所 设 值 的 两 倍 。 

Horizontal range 

在 显示 区 被 更 新 以 前 ,所 能 显示 的 最 大 秘 数 。Scope 模块 的 窗口 如 下 图 
所 示 , 图 中 标 出 了 参数 Vertical range 和 Horizontal range 的 意义 ,用 户 可 
以 看 到 在 相应 区 域内 可 以 设置 这 两 个 参数 ,也 可 以 通过 滚动 条 来 设置 这 两 
个 参数 。 滚 动 条 所 指 的 位 置 总 是 和 其 域 中 显示 的 值 匹 配 , 且 其 下 界 总 为 零 。 
如 果 用 户 要 改变 某 一 个 值 , 尽 管 滚动 条 所 指 的 位 置 没有 变化 ,但 是 其 值 的 范 
围 可 以 发 生变 化 。 例 如 ,滚动 条 所 指 的 位 置 是 在 中 间 ,在 域 中 显示 的 值 为 1， 
则 你 用 滚动 条 可 得 到 值 的 范围 为 0 到 2。 如 果 你 把 域 中 的 值 改 为 5, 尽 管 滚 
动 条 所 指 的 位 置 没有 发 生变 化 ,这 时 你 用 滚动 条 可 得 到 值 的 范围 为 0 
到 10。 







Horizontal Range: 1 


束 


| Yertical Range: 


Tert1ical 
range 








ecceeeteeaeeeeeeeeteeeeceeeteoveeeeeetgeeeeeveeeeeeeeeeveeesd 


上 到 二 一 : ， Eee 
Hor1Iizontal Range 


特 性 采样 时 间 从 驱动 模块 中 继承 
状 态 0 

49. Sign 

狠 标 


革 
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所 在 库 名 Nonlinear Library 
说 明 Sign 模块 的 功能 是 输出 输入 信和 号 的 符号 ,其 方法 如 下 ， 
(1) 如 果 输 入 大 于 零 , 则 输出 为 1。 
(2) 如 果 输 入 等 于 零 , 则 输出 为 0。 
(3) 如 果 输 入 小 于 零 , 则 输出 为 一 1。 
输入 和 输出 既 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 向 量 。 
对 话 杠 


[请 
Block type: Sign [Mask) 





特 性 采样 时 间 从 了 驱动 模块 中 继承 
状 态 0 
直接 输出 是 
50. Signal Generator 
图 标 
oooo 
oo 
所 在 库 名 Sources library 
说 明 Signal Generator 模块 的 功能 是 产生 4 种 不 同 波形 的 信和 号 :正弦 波 、 方 
波 、 锯 齿 波 、 随 机 信号。 
人 参 数 Frequency 


可 用 湾 动 条 或 在 域 中 输入 的 办 法 来 设 定 信号 的 频率 。 频 率 的 单位 为 
rad/s。 用 户 只 能 在 域 中 输入 数字 ,而 不 能 是 变量 。 其 歌 认 值 为 lrad/s 。 


一 4 人 一 


] 


特 人 性 
51. Sine Wave 
标 
所 在 库 各 
说 明 
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Ceme 开 St 六 





采样 时 间 从 驱动 模块 中 继承 
状 态 0 


时 


Source library 

Sine Wave 模块 的 功能 是 产生 一 个 时 变 的 正弦 波 。 本 模块 可 以 在 连续 
和 离散 两 种 模式 下 工作 。 

Sine Wave 模块 的 输出 由 下 面 的 公式 来 决定 。 

?一 4wzplittude Xsin(CJreduercy zioze 十 思 hase) 

Sine Wave 模块 可 产生 一 个 标量 或 向 量 输出 。 

在 离散 模式 下 使 用 Sine Wave 模块 

如 果 用 户 设置 参数 Sample Time 为 一 个 不 为 零 的 值 ,本 模块 就 像 驱 动 
一 个 Zero 一 Order Hold 模块 一 样 , 其 采样 时 间 就 为 这 个 值 。 

在 这 种 方式 下 使 用 本 模块 ,用 户 可 以 用 正 弦 波 作为 输入 来 为 纯粹 的 离 
散 系统 ,而 不 是 混合 系统 建 模 。 由 于 混合 模型 比 离散 模型 更 复杂 ,因此 需要 
更 长 的 时 间 来 进行 仿真 。 

在 连续 模式 下 使 用 Sine Wave 模块 

在 连续 模式 下 使 用 本 模块 , 随 着 时 间 *t 的 增 大 ,其 精度 损失 也 越 大 , 因 
此 就 使 得 Sine Wave 模块 变 得 不 精确 。 而 在 离散 模式 下 使 用 ,由 于 Sine 
Wave 模块 采用 增 量 算法 而 不 是 基于 绝对 时 间 的 办 法 ,从 而 有 效 地 解决 其 
精度 损失 问题 .因此 这 对 需要 运行 很 长 的 模型 , 像 振 荡 .疲劳 测试 来 说 ,就 非 


常 有 用 。 
增 量 算法 , 它 是 根据 正 芍 波 上 一 个 采样 周期 的 值 来 计算 当前 值 的 算法 ， 
这 种 算法 采用 下 面 的 等 式 : 
sin(t 十 Ar) 一 sin(i)cos(Al) 十 sin(Al)cos(t) 
cos (ti|A) 一 cos(t)cos(A) 十 sin(i)sinCAt) 
这 些 等 式 写 成 矩阵 形式 为 
| | cos(At) | 
cos (十 全 ) 一 Sin(Al) cos(At)JLcos(t) 
既然 人 是 常数 ,因此 下 面 的 撼 阵 也 是 个 常数 。 
| cos(Ai) 二 
一 sin(At) cos(Al) 
因此 求 sind 十 Ab) 的 问题 就 变 成 了 把 sin (2) 彩 上 一 个 常数 抢 阵 问题 。 
参 数 Amplitude “信和 号 的 幅 值 。 默 认 值 为 1。 
Frequency ”信和 号 的 频率 ,单位 为 rad/s。 默 认 值 为 1 rad/s 。 
Phase “相位 偏 移 ,单位 是 弧度 。 黑 认 值 为 0 rad。 
Sample Time 
当 用 户 把 参数 Sample Time 设 为 一 个 不 为 零 的 值 ,本 模块 就 变 成 离散 
的 模块 。 默 认 值 为 0。 


对 话 杠 


Sine 置 aye 


Biock name: Sine Wave 
Block type: Sine Wave 


REYOOYC7YP 2727P7979OPP72977PPO0PPPPPPPO2 evpyywppowopwwewoywowepeow 


Z0OH[Ampx*sin[Fre qTimeaPhasej 





aeaaisssaiaaset | 


Frequency [radsjsed]: 


SR 


Phase [rads]: 


Sample Time: [Zero or empty for continuous] 


ee 
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特性 标量 扩展 参数 





宋 祥 时 间 连续 或 离散 
状 态 0 
52. Slider Gain 
标 
| 1.317 
所 在 库 名 Lineatr library 
说 明 Siider Gain 模块 的 功能 是 在 仿真 期 间 人 允许 用 户 改变 标量 增益 。 本 模块 
接收 一 个 输入 ,并 产生 一 个 输出 ,两 者 既 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 向 量 。 如 果 输 
入 信号 是 个 向 量 , 则 增益 要 进行 标量 扩展 ,并 作用 于 输入 向 量 中 的 每 一 个 
元 素 。 
对 话 框 
对 话 框 包括 一 个 滚动 条 .一 个 文本 区 和 一 个 Done 按钮 。 文 本 区 从 左 到 
右 分 别 指出 下 界 .当前 值 和 上 界 。 用 户 可 以 有 两 种 方式 来 改变 增益 :一 种 是 
通过 改变 滚动 条 位 置 , 另 一 种 在 当前 值 域内 键入 新 值 , 然 后 用 鼠标 单 击 
Done 按钮 关闭 对 话 框 即 可 。 
如 果 用 户 用 鼠标 在 滚动 条 的 箭头 上 单 击 一 下 ,当前 值 将 大 约 改变 滚动 
条 范围 的 1%。 
如 果 用 户 在 滚动 条 长 方形 区 域内 单 击 一 下 ,当前 值 将 大 约 改变 滚动 条 
范围 的 10% 。 
特 人 性 放量 扩展 参数 
于 洋 时 间 从 驱动 模块 中 继承 
状 态 0 
直接 输出 是 
53. State - Space 
图 . 标 


-pocerBu 
= CCx+ Du 
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所 在 库 名 Linear library 
说 明 State 一 Space 模块 的 功能 是 实现 一 个 具有 下 列 状态 空间 模型 的 系统 : 
工 一 4z 十 瑟 ve 
3 一 Czr 十 Du 
其 中 上 是 状态 向 量 ,x 是 输入 向 量 ,y 是 输出 向 量 。 
本 模块 接收 一 个 输入 ,并 产生 一 个 输出 ,两 者 既 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 
向 量 。 
A,B,C,D 
状态 空间 模型 中 的 系数 矩阵 。 
(1)A 必须 是 一 个 axn 的 撼 阵 , 其 中 是 状态 的 个 数 。 
(2)B 必须 是 一 个 nx m 的 矩阵 ,其 中 凸 是 输入 的 个 数 。 
(3)C 必须 是 一 个 zx*n 的 矩阵 ,其 中 上 是 输出 的 个 数 。 
(4)D 必须 是 一 个 r*m 的 矩阵 。 
Initiatl conditions 


初始 状态 向 量 。 如 果 没 有 输入 , 则 认为 0。 


山 
溢 


对 话 框 


State-Sbace 


Block name: State-Space 
Block type: State-Space 


State-space model matrices: 
dxidt=Axct+Bu 
y=Cxt+tDu 





特 性 采样 时 间 连续 
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54. SteP Input 


图 标 
所 在 库 名 
说 明 


状 态 年 阵 A 的 维 数 
直接 输出 只 要 D1! =0 


吊 


Source library 

Step Input 模块 的 功能 是 在 某 一 规定 时 刻 在 两 值 之 间 产 生 一 个 跳 变 。 
如 果 仿 真 时间 小 于 参数 Step time 的 值 ,本 模块 输出 的 是 参数 Initial value 
的 值 。 如 果 仿 真 时 间 大 于 或 等 于 参数 Step time 的 值 ,输出 的 是 参数 Final 


value 的 值 。 
本 模块 产生 一 个 标量 或 向 量 输出 ,这 取决 于 参数 的 维 数 。 
数 Step time 


输出 参数 Initial value 的 值 跳 变 到 参数 Final value 的 值 的 时 间 , 单 位 


为 s。 黑 认 值 为 1 s。 


Initial value 


当 仿真 时 间 小 于 参数 Step time 的 值 时 ,本 模块 的 输出 值 默认 值 为 0。 


Final value 


当 仿真 时 间 大 于 等 于 参数 Step time 的 值 时 ,本 块 的 输出 值 。 默 认 值 








Block name: Step Input 
Block type: Step Fcn 


Att= Steptime. output changes from 
Initial value to Final Value. 











Step time: 


Initial value: 








Final value: 


SS 于 
nn 
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特 性 标量 扩展 参数 


采样 时 间 从 驱动 模块 中 继承 
状 态 0 
55. Stop Simulation 
图 标 
所 在 库 名 Sinks library 
说 明 Stop Simulation 模块 的 功能 是 当 输入 不 为 零 时 ,停止 仿真 。 一 旦 模块 
的 输入 不 为 零 ,Stop Simulation 模块 能 迅速 中 断 仿 真 。 本 模块 可 接收 单个 
标量 或 向 量 输入 。 
用 户 可 以 把 本 模块 和 Relational Operator 模块 结合 起 来 使 用 来 控制 何 
时 终止 仿真 . 当 用 户 把 本 块 和 Derivative 模块 结合 起 来 使 用 ,那么 就 有 可 能 
在 上 升 和 下 降 的 转折 点 上 终止 仿真 。 
对 话 杠 


Stop Simulation 


Block name: Stop Simulation 


Block type: Stop Simulation 


swssssswsvsssessssssessssswwwseosswswswwveswyavowosorecessosoeeewseossssesoseoovoswveeesesessewosooooeoooot 。: 





特 人 性 采样 时 间 从 驱动 模块 中 继承 
状 态 0 
56. Subsystem 
图 标 
人 
5 
所 在 库 名 Connections 
说 明 Subsystem 模块 用 来 表示 一 个 在 其 它 系 统 中 的 系统 。 用 定义 方 框 的 办 


法 可 把 一 组 模块 和 连 线 转化 为 一 个 Subsystem 模块 ,其 方法 是 首先 选中 要 
转化 为 Subsystem 模块 的 对 象 ,然后 在 Options 菜单 中 网 择 Group 命令 .有 
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对 话 杠 
特 性 
57. SU 

图 标 
所 在 库 各 
说 明 
大 数 
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关 建 立 子 系统 的 详细 信息 请 参见 第 三 章 。 

当 用 户 建立 一 个 子 系统 时 , 竹 系统 与 外 边 这 些 模 块 之 间 的 连 线 在 子 系 
统 中 将 分 别 用 输 人 和 输出 端口 来 代 符 。 在 Subsystem 寞 堪 的 图 标 上 显示 的 
输入 端口 的 个 数 与 子 系统 中 包含 的 输入 口 的 信 数 一 致 。 最 上 面 的 输入 连 到 
第 一 个 输入 口 , 接 下 来 那个 输入 连 到 第 二 个 输入 口 ,以 此 类 推 。 

同样 ,在 Subsystem 模块 图 标 上 显示 的 输出 端口 的 个 圾 与 子 系统 中 包 
含 的 输出 口 的 个 数 一 致 。 

如 果子 系统 中 输入 端口 和 输出 端口 的 个 数 发 生 改 变 , 则 在 图 标 上 会 重 
新 显示 输入 端口 和 输出 端 正 确 的 个 数 。 如 果 有 必要 的 话 ,SIMULINK 会 


自动 调整 模块 图 标的 大 小 ， 
无 
标量 扩展 可 变 
采样 时 间 可 变 
状 态 可 赛 
直接 输出 可 变 
国 ; 
二 


Linear library 

Sum 模块 的 功能 是 对 其 输入 进行 求 和 ,并 把 其 结果 输 蝇 。 

Sum 粳 块 可 实现 标量 .向 量 、 一 个 标量 和 一 个 或 密 个 向 量 及 单 仿 向 量 
各 元 素 之 问 幅 加 。 

《1) 标量 相 加 。 如 果 是 标量 输入 , 则 输出 所 有 输入 的 代数 和 。 

《2) 相 量 相 加 , 如 果 是 向 量 输入 ' 刚 输出 向 量 是 由 所 有 输入 向 量 对 永 元 
束 相 如 后 所 组 成 的 向 量 。 

《3)》 一 个 标量 与 向 量 相 如 。 如果 是 标量 和 向 量 输入 , 则 本 模块 进行 标量 
扩展 .每 一 个 标量 就 自动 扩展 为 具有 相应 维 数 的 向 量 , 且 其 中 的 各 个 元 素 都 
等 于 这 个 标量 。 

《4)》 一 个 向 量 中 的 各 元 素 相 加 。 如 此 是 单个 向 量 输入 , 则 本 模块 就 对 输 
入 向 量 中 的 所 有 元 素 进行 相 加 ,然后 产生 一 个 标 基 输出 。 在 这 种 情况 下 ， 
SIMULINK 自动 把 图 标 疏 为 求 和 算 子 。 

Sum 模块 会 在 其 两 边 显示 如 , 减 符 号 ,并 和 参数 List of signs 中 的 个 数 
和 符号 一 一 对 应 。 如 果 必 要 的 话 ,SIMULINK 会 调整 模块 的 大 小 以 便 显示 
所 有 的 输入 端口 。 

List of signs 

一 个 常数 或 一 组 十 .一 符号 的 组 合 。 如 果 定 义 了 一 个 常数 ,SIMULINK 
就 显 孙 相应 个 数 的 输入 端口 ,而 且 所 有 的 极 性 都 为 正 ! 如 果 定 义 了 一 组 十 、 


对 话 框 


一 符号 的 组 合 , 那 么 每 一 个 符号 就 表示 这 个 端口 的 极 性 ,符号 的 个 数 就 等 于 
输入 端口 的 个 数 。 除 了 加 号 以 外 ,所 有 字符 包括 空格 都 代表 减 号 。 


本 


人 


Block type: Sum 


Number of signs is number of inputs,， 
Example: ++- 


List of signs: 


特 性 
58. Switch 
图 标 
所 在 库 名 
说 明 
参 数 
对 话 框 





采样 时 间 从 驱动 模块 中 继承 
状 态 0 
直接 输出 是 


二 | 


Nonlinear library 

Switch 模块 的 功能 是 根据 第 二 个 输入 来 决定 输出 其 它 两 个 输入 中 的 
一 个 .如果 第 二 个 输入 大 于 或 等 于 参数 Threshold 中 的 值 , 则 输出 第 一 个 。 
否则 的 话 ,输出 第 三 个 输入 。 

输出 信号 的 维 数 和 输入 信号 的 维 数 一 致 。 如 果 所 有 的 输入 和 参数 
Threshold Threshold 是 个 标量 , 则 输出 也 是 标量 。 如 果 所 有 的 输入 或 者 参 
数 Threshold Threshold 是 个 向 量 , 则 所 有 的 输入 向 量 都 必须 具有 相同 的 
维 数 。 如 果 是 个 标量 , 则 要 进行 标量 扩展 ,形成 相应 维 数 的 向 量 。 

如 果 要 用 Switch 模块 实现 一 个 逻辑 开关 ,用 户 应 该 把 参数 Threshold 
设 为 0.5。 

Threshold 

用 来 触发 开关 状态 发 生 改变 的 控制 值 。 用 户 可 以 把 这 个 参数 定义 为 一 
个 标量 ,也 可 以 是 个 和 输入 向 量 维 数 相同 的 向 量 。 如 果 定 义 为 一 个 标量 ,就 
进行 向 量 扩展 。 


55 


Passes through input 1 when input 2 


is greatertihan orequal to threshold: 
otherwise, passes through input 3, 





特 竹 
59. To File 
图 标 
所 在 库 名 
说 明 
参数 


标量 扩展 输入 或 参数 Threshold 
采样 时 间 从 驱动 模块 中 继承 

状 态 0 

直接 输出 是 


Untitied.rmat 


Sinks library 

To File 模块 的 功能 是 把 输入 写 到 MAT 文件 的 一 个 矩阵 当中 .。 本 模块 
接收 一 个 输入 , 它 既 可 以 是 个 标量 ,也 可 以 是 个 向 量 , 并 为 每 一 步 时 间 对 应 
的 数据 写成 一 列 ;第 一 行 是 仿真 时 间 , 每 列 的 其 它 行 对 应 的 是 输入 数据 。 

To File 模块 生成 文件 的 格式 和 From File 模块 的 需要 格式 一 致 。 因 此 
本 模块 的 输出 可 以 作为 From Fiie 模块 的 输入 。 

To File 模块 在 其 图 标 上 显示 输出 文件 的 名 字 。 

Filename 

存放 和 矩阵 的 文件 名 。 如 果 定 义 的 文件 名 已 经 存在 了 , 则 其 内 容 就 被 
覆盖 。 

Variable name 


文件 中 所 存放 矩阵 的 名 字 。 


Biock name: To File 
Block type: To File 


Writestime and input[s] to 
Specificd file in row-wise 
format with time in row 1. 


Filename: 


Variable name: 


特 性 





采样 时 间 从 驱动 块 继承 
状 态 0 


60. To Workspace 


图 


所 在 库 名 


说 


标 


明 


Sinks library 

To Workspace 模块 的 功能 是 把 输入 写 到 工作 空间 里 的 一 个 矩阵 当中 。 
本 模块 接收 一 个 输入 , 它 既 可 以 是 个 标量 ,也 可 以 是 个 向 量 , 并 默认 为 每 一 
步 标量 值 或 向 量 中 的 每 一 个 元 素 值 写成 一 行 。 用 户 可 以 用 参数 Maximum 
number of rows 来 控制 写 到 符 阵 中 数据 点 的 个 数 。 

如 果 从 From 有 orkspace 模块 来 的 数据 在 其 它 的 仿真 中 需要 重新 采 
用 ,由 于 要 求 第 一 列 必 须 是 仿真 时 间 ,因此 用 户 可 以 通过 下 面 两 种 办 法 来 为 
数据 增加 一 列 仿 真 时 间 ， 

(1) 把 Clock 模块 的 输出 作为 To 到 orkspace 模块 输入 向 量 中 的 第 一 
个 元 素 。 
〈2) 从 命令 行 或 在 仿真 参数 对 话 框 中 定义 时 间 为 返回 值 。 当 仿真 结束 
时 ,用 户 可 以 采用 下 面 的 命令 来 处 理 ; 

matrix 一 [tj matrix ]; 

本 模块 在 其 图 标 上 显示 存放 其 输入 数据 的 抢 阵 名 。 

Variable narme 

存放 数据 的 矩阵 名 。 如 果 这 个 第 阵 名 在 工作 面 里 已 经 存在 了 , 则 本 模块 


覆盖 其 中 的 数据 。 直 到 仿真 结束 时 ,这 个 存放 仿真 结果 的 矩阵 才 存 在 。 
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对 话 框 


Maximum number of rows (time steps) 

最 大 的 行 数 。 在 仿真 期 间 , 本 模块 把 数据 写 到 机 器 内 部 的 缓冲 器 中 。 当 
仿真 结束 时 ,数据 被 写 到 工作 空间 里 的 变量 中 .用 户 可 以 在 这 个 域 中 最 多 定 
义 3 个 参数 ,从 而 减 小 在 内 存 使 用 上 对 仿真 的 影响 。 

[nrows ,decimation ,sample _time] 

(1) 第 一 个 参数 是 指 可 以 保存 的 最 大 列 数 。 默 认 值 为 '1 000 列 。 如 果 
仿真 结果 多 于 nrows 列 , 则 保存 最 后 的 nrows 列 。 如 果 用 户 想 保存 所 有 的 
数据 , 则 须 把 这 参数 设 为 比 预 计 的 数 大 一 点 即 可 。 

(2) 第 二 个 参数 是 指 每 隔 多 少 步 保 存 一 个 数据 。 

(3) 第 三 个 参数 指 用 于 保存 数据 的 采样 时 间 。 当 用 可 变 步 长 进行 积分 
时 这 个 参数 就 非常 有 用 ,因为 每 步 之 间 的 时 间 间 隅 不 一 定 相同 。 

例如 ,定义 [100,1,0. 5] 将 使 To Workspace 模块 保存 100 个 点 ,时 间 
分 别 为 0.5 s,1.0 s,1.5s,...。 定 义 第 二 个 参数 为 1, 表示 每 一 步 的 值 都 保 
存 。 第 三 个 参数 指 这 些 时 间 对 应 于 0. 5 s,1.0 s,1. 5 s, 等 等 。 

另外 ,假如 定义 [100， 1,0.5] 将 使 To Workspace 模块 保存 100 个 点 ， 
时 间 分 别 为 2. 5 s,5.0 s,7.5 s，,,. 。 定 义 第 二 个 参数 为 5, 表 示 每 5 步 保 存 
一 个 。 第 三 个 参数 指 这 些 时 间 对 应 于 2.5 s,5.0 s,7. 5 s, 等 等 。 


Ta 填 DTr 丰 Sbtee 


Block name: To Workspace 
Block type: To Workspace 


Puts specified matrix in workspace. 
Matrix has one column per input 
one row per Simulation step. 


Variable name: 


Maximum number of rows ftimesteps]: 


特 性 





采样 时 间 离散 连续 
状 态 0 


61. Transfer Fcn 


图 标 
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所 在 库 名 
说 明 


对 话 框 





s#1 


ELinear library 
Transfer Fcn 模块 的 功能 是 实现 一 个 传递 函数 , 它 以 下 式 所 示 的 传递 


函数 形式 来 表示 输入 x 和 输出 之 间 的 关系 ， 
TF ) 一 了 (5 7 MI 13S 十 UL25 十 十 mr Cn》 
ae denfj)as den(2Js jaenknad) 


其 中 屿 和 md 分 别 是 分 子 和 分 母 的 阶 次 。 行 向 量 aum 和 den 包 售 有 分 子 和 
分 母 两 个 多 项 式 的 系数 ,并 以 s 的 递减 改 备 的 形式 排列 .一 个 具有 mn 个 元 素 
的 向 量 定义 了 一 个 一 1 次 的 多 硕 式 。 分 母 的 阶 次 必须 大 于 等 于 分 子 的 阶 
次 。 本 模块 接受 一 个 标量 输入 ,并 产生 一 个 标量 输出 。 

本 块 横 将 初始 条 件 被 设 为 零 。 如 果 用 户 必 须 定义 初始 条 件 , 请 用 State 
Space 模 幅 。 

根据 Transfer Fen 模块 对 分 子 和 分 母 多 项 式 定 尽 的 不 同 , 在 其 图 标 上 
显示 不 同 的 形式 : 

《1) 如 果 定 义 为 一 个 表达 式 . 一 个 向 量 、. 一 个 揪 号 中 的 变量 ,图 标 就 显 
示 定 义 的 参数 和 相应 s 的 需 级 数 .如 果 定 义 了 一 个 用 扩 号 扩 超 来 的 变量 , 首 
先 求 变 量 的 值 ,然后 将 其 值 显 示 出 来 。 例 如 ,如 果 定 义 参 数 Numerator 为 
[3,2,1]j, 参 数 Denominator(Den)? 为 7,5,3,1], 则 图 标 显 示 泳 


3s 分 2sr1 
753H5s24354 


( 纪 如 何 定义 为 一 个 变量 ,区 标 就 显示 变量 名 ,然后 跟 “(s)”. 例 如 , 胡 果 
用 户 定 习 参 数 Numerator 为 num, 参 数 Denominater 为 den, 则 图 标 显 孙 为 





hmnts) 
dan 人 sl 





Nurmerator 
分 子 多 项 式 系数 向 量 。 有 几 行 的 矩阵 表示 系统 有 几 个 输入 。 默 认 值 为 
[3 。 


Denominaror 


分 母 多 项 式 系 数 向 量 。 默 认 值 为 [1 0.5] 。 
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Vector expressions for numerator 
and denominator. Coefficients 
are in descending powers of s. 


Numerator 


Denominator: 


| 





Transfer 下 cn 


Block name: Transfer Fcn 
Block type: Transfer Fcn 














标量 扩展 否 

采样 时 间 连续 

状 态 其 状态 个 数 为 分 母 的 阶 次 

直接 输出 如 果 分 子 和 分 母 阶 次 相同 , 则 输出 


62. Transport Delay 


图 “ 标 
所 在 库 名 
说 明 
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Nonlinear library 

Transport Delay 模块 的 功能 是 对 输入 信和 号 进行 规定 的 延 时 输出 。 

在 仿真 开始 的 时 候 , 本 模块 输出 参数 Initial Input 中 的 值 , 直 到 仿真 时 
间 超 过 参数 Time Delay 中 的 值 , 然 后 输出 延迟 的 输入 值 。 本 模块 把 前 面 的 
输入 保存 到 一 个 循环 缓冲 器 中 , 它 的 大 小 有 参数 Initial Buffer size 来 定义 。 

当 需 要 输出 的 时 修 , 存 储 的 值 与 需要 的 值 不 对 应 ,本 块 就 在 两 点 之 间 进 
行 线性 播 值 . 因 此 对 精确 仿真 来 说 , 你 应 该 减 小 最 大 步 数 来 增加 线性 插值 的 
精度 。 

本 模块 输入 既 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 个 向 量 。 如 果 是 个 向 量 , 输 出 就 是 
个 同样 维 数 的 向 量 ,SIMULINK 并 对 标量 参数 进行 标量 扩展 。 

用 linmod 来 线性 化 一 个 具有 Transport Delay 模块 的 模型 是 比较 麻烦 . 
的 。 有 关 更 详细 的 信息 参见 第 七 章 。 

本 模块 与 Unit Delay 模块 的 区 别 在 于 Unit Delay 模块 不 仅 延 时 而 且 
在 每 一 个 采样 期 间 保 持 输出 。Unit Delay 模块 等 价 于 一 个 对 输入 具有 零 阶 
采样 保持 器 的 Transport Delay 模块 .它们 之 间 的 区 别 可 用 下 面 的 模型 (图 


此 


9-3) 来 演示 ， 





Transpoft 
避 ela 节 


图 9-3 
在 这 个 模型 中 ,Unit Delay 模块 有 一 个 1s 的 时 间 延 迟 且 采样 时 间 为 


1 s。Transport Delay 模块 有 一 个 1s 的 时 间 延 迟 且 初始 输入 为 零 . 图 9-4 
是 这 个 模型 的 输出 曲线 : 





Time fsecond) 


图 9-4 


Time delay 

在 把 输入 信和 号 经 过 延迟 输出 以 前 总 的 仿 嘉 时 间 . 如 果 定 六 为 一 个 向 量 ， 
它 的 维 数 必 须 和 输入 的 维 数 一 致 。 如 果 有 必要 的 话 , 将 进行 标 量 扩展 。 

JInitial Input 

在 开始 仿真 到 Time delay 期 间 , 本 模块 的 输出 值 。 如 果 定 尽 为 一 个 向 
量 , 它 的 维 数 必须 和 和 输入 的 维 数 一 致 ， 如 果 有 必要 的 话 ,将 进行 标量 扩展 。 


Initial Buffer size 
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为 存储 数据 ,分 配 相应 个 数 的 初始 内 存 。 如 果 延 迟 时 间 比 较 长 ,可 能 需 
要 的 内 存 就 比较 大 ,特别 是 向 量 输入 。 如 果 一 个 仿真 需要 更 多 的 缓冲 空间 ， 
在 仿真 结束 后 ,就 显示 有 关 增 大 缓冲 器 大 小 的 建议 。 
对 话 框 


Transpor 和 DJelay 


; Block name: Transport Delay 
Block type: Transport Delay 


| Pure time delay. 


Time delay: 


Initial input 


| Initial Buffer size: 





特 “性 标量 扩展 参数 


采样 时 间 连续 
状 态 0 
直接 输出 否 
63.2-D Look 一 Up Table 
图 “ 标 


加 了， 


所 在 库 名 Nonlinear library 
说 。 明 2 -D Look - Up Table 模块 的 功能 是 对 输入 分 段 线性 映射 成 一 张 由 模 
块 中 参数 定义 的 表 。 


用 户 可 以 通过 参数 X Index 和 Y Index 来 定义 行 和 列 的 指针 , 用 参数 
Table 来 定义 表 。 本 模块 通过 比较 输入 和 指针 X.Y 来 产生 一 个 输出 值 。 

4 如 果 输 入 和 指针 X.Y 匹配 , 则 输出 指针 X.Y 相交 的 那个 值 。 

2) 如果 输 入 和 指针 X,.Y 不 匹配 , 则 在 相应 的 指针 X 和 /或 指针 站 之 


间 进 行 播 值 ,并 由 表 中 相应 元 素 产 生 相应 的 输出 。 
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如 果 输 入 中 的 一 个 或 两 个 小 于 第 一 个 或 大 于 最 后 一 个 指针 , 则 在 最 前 
“ 面 两 点 或 最 后 面 两 点 之 间 进 行 外 插 。 

本 模块 只 接收 标量 输入 和 输出 。 有 一 个 有 关 2 -D Look -Up Table 模 

块 的 演示 程序 ,只 要 在 MATLAB 的 命令 窗口 键入 tabdemo 即 可 。 
数 X Index 

指向 表 的 行 指针 , 它 是 一 个 行 向 量 或 是 个 列 向 量 。 向 量 值 必须 单调 
递增 。 

YY Index 5 

指向 表 的 行 指针 , 它 是 一 个 行 向 量 或 是 个 列 向 量 。 向 量 值 必 须 单调 
递增 。 

Table 

由 有 可 能 输出 的 值 所 组 成 的 一 张 表 。 表 的 大 小 应 与 参数 X Index 和 Y 
Index 对 应 起 来 。 


对 话 杠 


2 Table Looknup (和 ask) 


Block name: 2-D Look-Up Table 
Block type: 2-D Table Lookup [Mashk) 


Two Dimensional Table Lookup 
The first input corresponds to X Index 
and 
ESRCond innut correspnnds to 加 eY_ 
X Index 





sort[rand[10,1])*2-1| 





64, Unit Delay 


性 采样 时 间 从 驱动 模块 中 继承 
状 态 0 
直接 输出 是 

标 
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上 
并 


对 话 框 


并 位 


discrete library 

Unit Delay 模块 的 功能 是 把 输入 信号 进行 单位 延迟 并 保持 一 个 采样 周 
期 。 如 果 输 入 信号 是 个 向 量 ,那么 向 量 中 的 所 有 元 素 都 延迟 相同 的 时 间 。 本 
模块 等 价 于 离散 时 间 算 子 z:。 

如 果 想 要 用 没有 延迟 的 采样 和 保持 功能 , 则 采用 Zero - Oeder Hold 模 
块 :; 如 果 想 要 大 于 一 个 单位 的 延迟 功能 , 则 采用 Discrete Transfer Fcn 
模块 。 

Sample time 

采样 周期 。Sample time 可 以 是 标量 或 是 一 个 具有 两 个 元 素 的 向 量 。 第 
一 个 元 素 是 采样 周期 ;第 二 个 元 素 ( 如 果 有 的 话 ) 是 偏 移 时 间 。 偏 移 时 间 人 允许 
在 规定 的 采样 时 间 点 上 偏 移 一 段 时 间 。 正 的 偏 移 表 采样 的 延迟 , 负 的 偏 移 表 
采样 的 提前 。 

Initial condition 

在 第 一 个 采样 周期 内 本 模块 的 输出 ,在 那 段 时 间 内 Unit Delay 模块 没 
有 定义 。 默 认 值 为 0。 
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Block name: Unit Delay 
Block type: Unit Delay 


Samplie and hold with delay of one 
sample period. 


Sample time: 


Initial condition: 


一 164 一 





标量 扩展 人 参数 Initial condition 


We meNICmilvr 一 -一 一 -- 





采样 时 介 离散 
状 硒 从 驱动 模块 中 继承 
直接 输出 否 


65. Wariable Transport Delay 


图 标 
所 在 库 名 
说 明 
参 数 


对 话 杠 


8y| 


Nonlinear library 

Variable Transport Delay 模块 的 功能 是 对 输入 信号 进行 时 间 可 变 的 
延迟 后 再 输出 。 本 模块 可 用 来 模拟 具有 管 路 的 系统 ,其 中 管 路 里 马达 驱动 
液体 的 速度 是 可 变 的 。 本 模块 有 两 个 输入 ;第 一 个 是 通过 模块 的 信号 ;第 二 
个 是 延迟 时 间 ， 在 仿真 期 间 , 本 模块 把 时 间 和 输入 值 以 一 一 对 应 的 形式 存 
人 一 个 内 部 缓冲 器 中 。 

在 佑 真 开始 的 时 候 ,本 模块 给 名和 参数 Initial Input 中 的 值 , 直 到 仿真 时 
间 超 过 延迟 时 间 。 在 仿真 的 每 一 步 , 本 模块 输出 的 信号 是 对 应 于 当前 时 间 
碱 去 延迟 时 间 的 那个 信号。 

当 需 要 输出 的 时 候 ,所存 鳍 数据 的 时 间 与 需要 的 值 不 对 应 ,本 模块 就 
在 两 点 之 问 进行 线性 插值。 本 模块 也 对 开始 仿真 大 前 的 时 间 进 行 外 插 。 

本 模块 输入 既 可 以 是 标量 ,也 可 以 是 向 量 。 如 果 输 入 的 信号 是 向 量 , 则 
它们 必须 具有 相同 的 维 数 . 除非 输入 信号 中 没有 一 个 是 向 量 ,否则 的 话 , 输 
出 一 定 是 向 量 。SIMULINK 可 对 任何 的 标量 参数 和 输入 进行 标 基 扩展 。 

当 用 户 采 用 一 个 较 小 的 最 大 步 长 或 一 个 固定 的 步 长 (这 时 最 大 和 最 小 
此 长 大 小 相间 ) ,可 以 提高 结果 的 精度 。 如 果 延 迟 时 间 为 负 妆 , 则 用 最 后 西 
个 输入 进行 线性 外 插 来 栅 训 将 来 的 值 。 

Maximum delay 

最 大 的 延 返 时 间 。 

Initial Input 

在 开始 仿真 到 延迟 期 间 ,本 模块 的 给 出 值 。 

Initial Bufter size 

本 模 块 可 以 存放 的 最 大 个 数 . 如 果 延 久 时 间 比 较 长 ,可 能 需要 的 内 存 就 
比较 大 ,特别 是 向 量 输入 。 
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yariablea Transport DeTay 


Block name: Variable TransportDelay 
Block type: Variable Transport Delay 


Variable time delay. 
Second input sets the delay time. 


Maximumdelay 





特 人 性 采样 时 间 连续 


状 态 0 
直接 输出 是 
66.XY Graph Scope 
标 
所 在 库 名 Sinks library 
说 。 明 XY Graph Scope 模块 的 功能 是 在 MATLAB 的 图 形 窗口 显示 输入 信 


号 的 X -YY 图 。 本 模块 有 两 个 输入 ,把 第 一 个 输入 画 在 X 方 向 ,把 第 二 个 输 
入 画 在 立方 向 。 本 模块 对 检查 极限 环 和 两 个 状态 的 数据 非常 有 用 。 本 模块 
不 显示 在 定义 范围 以 外 的 数据 。 
有 关 XY Graph Scope 模块 的 使 用 有 一 个 演示 程序 ,只 要 在 MATLAB 
的 命令 窗口 键入 lorenzs 即 可 。 
参 数 X -min 
x 轴 的 最 小 值 , 默 认 值 为 一 10。 
叉 一 max 
x 轴 的 最 大 值 , 默 认 值 为 10。 
Y 一 min 
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y 轴 的 最 小 值 ,默认 值 为 一 10。 

立 -max 

y 轴 的 最 大 值 ,默认 值 为 10。 
对 话 杠 


XY scobe- (有 ask) 


Block name: XY Graph 
Block type: - XY scope. [Mashk 


XY scope using MATLAB graph window. 
First inputis used as time base. 
Enter plotting ranges. 





特 性 采样 时 间 从 驱动 模块 中 继承 
状 态 2 个 离散 
67. Zero -Order Hold 


图 。 标 
由 | 


-之 ero-Drder 
Hold 
所 在 库 名 Discrete library 
说 明 Zero -Order Hold 模块 的 功能 是 实现 一 个 以 规定 的 速率 进行 采样 的 采 
样 保持 器 .本 模块 接收 一 个 输入 ,并 产生 一 个 输出 ,两 者 既 可 以 是 标量 ,也 可 
以 是 向 量 。 


本 模块 为 离散 一 个 或 多 个 信号 提供 了 一 种 简便 的 方法 。 用 户 可 以 把 它 
用 在 不 需要 其 它 复杂 的 离散 功能 模块 ,但 需要 模拟 采样 这 种 情况 下 。 例 如 ， 
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对 话 框 


用 户 可 以 把 它 和 Gain 模块 联 用 来 模拟 一 个 具有 放大 器 的 A/D 转换 器 。 
Sample time 
采样 周期. Sample time 可 以 是 标量 或 是 一 个 具有 两 个 元 素 的 向 量 。 第 
一 个 元 素 是 采样 周期 ;第 二 个 元 素 ( 如 果 有 的 话 ) 是 偏 移 时 间 .。 偏 移 时 间 人 允许 
在 规定 的 采样 时 间 点 上 偏 移 一 段 时 间 . 正 的 偏 移 表 示 采 样 的 延迟 , 负 的 偏 移 
表示 采样 的 提前 。 


Blockcname: ZeroOrderHold 一 ee 


Block type: Zero-0Order Hold 


Zero-order hold of one 


; Sample period. 


特 性 





采样 时 间 离散 
状 态 0 
直接 输出 是 


68. Zero -Pole 


图 “ 标 
所 在 库 名 
说 明 
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(1) 

才 *T | 
Linear library 
Zero Pole 模块 的 功能 是 建立 一 个 具有 拉 善 拉 斯 算 子 * 形式 .并 具有 指 


定 零 极点 和 增益 的 系统 。 本 模块 接受 一 个 标量 输入 ,并 产生 一 个 标量 输出 。 
对 单 输入 单 输出 系统 的 传递 函数 可 表示 为 分 式 形式 或 零点 -极点 -增益 


两 种 形式 , 即 
ur2Q() (一 Z())(G 一 Z(02))…(5 一 Za)) 
到 4 一 人 GO 一 KG 一 PPODJG 一 FJ 0 一 巨人 


其 中 2 表示 零点 向 量 ,P 表示 极点 向 量 , 玉 表示 标量 增益 。 
根据 Zero Pole 模块 对 其 参数 的 定义 不 同 ,在 其 图 标 上 的 显示 就 不 同 ， 
〈1) 如 果 定 义 为 一 个 表达 式 、 一 个 向 量 、 一 个 括号 中 的 变量 ,图 标 就 显 
示 一 个 具有 指定 零点 ,极点 和 增益 的 传递 函数 。 如 果 定 义 了 一 个 括号 括 起 





对 话 杠 


Z 


来 的 变量 ,首先 求 变量 的 值 , 然 后 显示 出 来 。 例 如 ,如 果 定 义 盆 数 Zeros 为 
[3,2,1], 参 数 Poles 定义 为 变量 poles (poles 为 工作 空间 里 定义 的 矩阵 [7， 
5,3,1]) , 委 数 Gain 为 gain , 则 图 标 显 示 为 


gain(s3Xs21s- 们 
(7TsSXS.3Is 1) 


(2) 如 何 定义 为 一 个 变量 ,图 标 就 显示 变量 名 ,然后 跟 “(s)”。 例 如 ,如 
果 你 定义 参数 Zeros 为 zeros, 参 数 Poles 为 poles ,参数 Gain 为 gain, 则 图 
标 显示 为 
gain*zer0oss) 


人 世 


poles(s) 


Zeros 


零点 向 量 。 默 认 值 为 [1] 。 
Poles 

极点 向 量 。 默 认 值 为 [0: 一 菇 。 
Gain 


标量 增益 ,可 输入 一 个 常数 或 变量 。 默 认 值 为 [1]。 


er Go 一 Pole 


Block name: Zero-Poje 
Block type: Zero-Pole 


Vector expressions for numerator 
denominator and gain， 
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特 性 采样 时 间 连续 
状 春 可 变 
直接 输出 如 果 极 点 数 和 零点 数 相同 , 则 输出 
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第 十 章 分 析 命 号 


本 章 担 供 了 有 关 对 仿真 进行 分 析 的 命令 的 详细 参考 信息 。 这 些 分 析 命令 包括 以 下 类 更 的 
命令 : 

1. 积分 方法 

17 tnsimn 。 

《2 Tk23{Runge ~ Kutta 23) 。 

《3) fkd45(Runge - 开 utta 45)。 

《4) adtmas 。 

《5] gear。 

《67) ettlet 。 

2. 线性 化 分 析 

人 1) linmod :在 工作 点 附近 握 取 一 个 横 型 的 线性 状态 空间 模型 

《2) qiinmod :在 工作 点 附近 提取 一 个 模型 的 线性 ,离散 状态 空间 模型 。 

《3) linmod2 :线性 化 的 一 种 高 级 形式 。 

3. 平衡 分 析 

trim :寻找 满足 输入 .输出 和 状态 条 件 的 稳 态 参数 。 


10.1 积分 方法 


10.1.1 诺 法 
[t,xyy] 一 methoddirmociet' ,tfinaly 
[xy 一 maetpodgrmaocder ,tfinal,x0) 
[txyy] 一 maetjpodg'paocder tfinal,x0soptionsy 
[txsy] 一 method('aodet ,tfinal,x0soptionsyuty) 
ed aociet ,tt) 
10,. 1,.2 选项 
tx 时间 4t) .状态 6? 和 输出 4y) 的 返回 值 。 如 果 左 边 的 选项 没有 定义 而 模型 有 输出 ， 
那么 就 以 图 形 的 方式 显示 输出 ;否则 的 话 , 显 示 状 态 轨迹 。 
1aetpod 积分 方法 ,包括 :linsim rk23 rck45 adams gear euler 
mode! ”模型 名 ,用 单 引号 括 起 来 。 
tfinal 仿真 开始 和 结束 时 间 。 如 果 把 它 定义 为 一 个 标量 ,那么 tnal 就 是 结束 时 间 ,而 开 
始 时 间 为 0; 如 果 把 它 定 义 为 一 个 具有 两 个 元 素 的 向 量 [tstart tfinal], 就 分 别 定义 
开始 时 间 和 结束 时 间 。 - 
x0 ， 初 娩 杀 件 问 景 。 如 果 定 义 了 这 个 值 ,那么 就 忽视 在 块 中 定义 的 初始 条 垢 ,除非 x0 
是 一 个 空 矩 阵 。 
options ”一 个 县 有 6 个 元 素 的 可 逸 的 仿真 参数 向 量 。 如 果 这 个 值 没 有 定义 或 是 空 向 量 或 
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全 为 0, 那么 就 用 其 默认 值 。 

options(1) 容许 误差 , 职 认 值 为 le -3。 

cptions(2) 最 小 积分 步 长 ,默认 值 为 ttina172 000。 

options(3)》 最 大 积分 布 长 ,默认 值 为 ttinai750 

options 47 该 值 为 1, 选 择 AdamsyGear。 根 据 寞 型 刚性 程度 ,选择 通 当 的 积分 方法 (要 

人 么 是 Adams, 要 么 是 Gear)。 
options《5)》 如 果 该 值 不 为 0, 那么 当 达 到 最 小 步 长 时 ,就 显示 一 个 警告 信息 ,指出 容许 误 
差 不 能 得 到 满足 。 当 系统 中 有 不 连 绕 性 时 ,这 种 情况 就 有 可 能 发 生 。 歌 认 值 
是 不 要 警告 信息 。 
optionak6》 画图 挤 制 参数 ( 当 为 1 时 曾 图 , 当 为 2 时 不 画图 )， 默认 值 是 当 左 边 没 有 网 项 
时 就 进行 通 疼 。 
mt 外 部 输入 :ut 已 可 以 是 字符 审 , 也 可 以 基 一 张 由 值 组 成 的 表 。 如 果 定 义 为 一 个 字符 
串 ,MATLAB 就 计算 其 值 , 然 后 把 所 得 的 结果 作为 系统 的 外 部 输入 。 这 个 字符 串 可 
以 是 包含 有 工作 空间 里 变量 的 表达 趟 。 例 如 ,定义 "sin(t)7 ,那么 在 每 一 步 ,输入 就 是 
sinft)。 如 果 定 尽 为 一 个 答 阵 ,那么 第 一 列 必 须 是 一 个 按照 升序 形式 排列 的 时 间 向 
量 , 后 面 的 n 列 必须 是 n 个 输入 对 应 的 输入 值 .SIMULINK 在 需要 的 时 候 就 在 时 间 、 
输入 之 间 进 行 线 性 化 插值 例如 ,下 面 这 些 命令 就 可 以 得 到 外 部 输入 值 ， 
[一 人 :0 1 :10; 
1 一 [ecos(tyyvsin(Ct)ytamft)]; 
ut 一 [tu]; 
rk45(model it ], [0,minsmax]sut]i 

t0. 1.3 说 明 

有 了 左边 三 个 选项 ,积分 通 数 就 返回 仿真 时 间 + 状态 轨 述 x 和 输出 轨迹 y。 如 果 没 有 左边 
三 个 选项 ,那么 命令 就 对 meodel 中 描述 的 常 微分 方程 在 0 到 ttinal s 之 各 对 模型 进行 积分 。 如 
时 模型 有 输出 ,就 以 图 形 的 方式 显示 ,否则 的 话 就 显示 状态 轨迹 。 

比 长 近 制 ; 

所 有 模型 的 积分 步 长 都 是 采用 不 同 算法 的 变 步 长 方法 ,仿真 时 , 需 不 断 调整 步 长 的 大 小 来 
满足 容许 误差 的 要 求 。 些 长 实际 上 指定 了 用 来 产生 输出 的 两 点 之 间 的 最 小 距离 。 

用 于 产生 输出 和 状态 轨迹 的 步 长 总 是 满足 options(2) 扫 步 长 委 optins(37。 实 际 上 ,除了 
gear 和 adams 以 外 ,所 有 的 算法 都 可 变 成 固定 步 长 的 方法 ,方法 是 把 最 小 步 长 , 即 optins(2) 设 
得 和 最 大 积分 步 长 , 即 optinon3) 一 样 大 。linsim 和 euier 县 每 步 产生 一 个 输出 的 单 步 方法 。 
zk23 和 rk45 是 在 产生 输出 的 两 点 之 间 需 要 计算 的 龙 覆 库 塔 方法 。 

(1 下 23 是 一 个 三 阶 的 方法 。 而 对 阶 芷 型 抑制 , 它 采 用 二 阶 方法 。 要 产生 一 个 输出 ,rk33 
需要 分 三 步 运算 , 它 的 最 小 步 长 为 options(2?72。 

《2) rk45 是 一 个 5 阶 的 方法 。 而 对 阶 路 型 控制 , 它 采 用 4 阶 方法 。 要 产生 一 个 输出 , 它 需 
要 6 个 不 均 匀 分 布 的 步 长 来 计算 输出 , 它 的 最 小 步 长 为 options(23?713 adams 和 gear 这 两 种 
方法 称 之 为 预测 一 校正 法 。 它 采用 可 变 的 步 数 来 产生 一 个 输出 。 

10.1.4 人 替 便 

下 面 这 条 命令 描述 的 是 Van -der - pol 模型。 向 量 sizes 显示 的 是 模型 特性 (其 中 的 注释 
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指出 每 个 向 景 元 隶 的 含义 ), 向 量 x0 显示 的 是 初始 条 件 , 向 量 str 指出 的 是 状态 (和 初始 条 件 ) 


[sizes,x0vstt] 一 vdp 人 人 ],[ ],[ ],0) 


2 
入 
人 
siges 一 | 
旭 


0. 25 
xo 一 | 0. 25 | 
AvdpPrint x2 
5 =| /sdp int xl | 
要 想 证 实 上 面 这 些 绪 果 ,在 命令 答 口 键入 vdp 即 可 。 模 型 中 的 顽 名 是 隐 含 的 ,当然 也 可 人 司 
它们 显示 出 来 ,方法 是 :首先 选中 Integrator 块 ,然后 在 Style 菜单 中 的 Titte 选项 中 选择 
Displayed 即 可 。 
要 想 在 命令 窗口 进行 仿真 ,打印 状态 和 时 间 的 关系 曲线 并 使 用 块 中 的 初始 条 件 , 可 以 
键 和 人 : 
rKd45tvdp' ti0,[],Lle-3.01.1) 
第 三 个 选项 定 广 为 一 个 空 矩阵 ,这 洋 就 使 得 积分 器 采用 块 中 定义 的 初始 化 参数 。 
要 想 忽视 模块 中 的 初始 化 参数 ,可 以 采用 下 面 的 命令 ， 
rkdstvdp' 10,[2.52.5],[le-3.01.1]) 
这 条 命令 使 Integrator 模块 的 初始 条 忻 为 32, 5。 


10. 2 线性 化 分 析 


10.2.1 语法 

[A,B,C,D] 三 Eyemfzzoctet 

[ 总 ,BC,D] 一 Paintaocter xsu) 

[ABC,D] = neng nodet xuypert) 

[和 ,BCD] 一 Fangnodem ,xuyperty xpbertyubert) 
10.3.23 选项 
tmapen 线性 化 函数 ,包括 :linmod,dlinmod linmod2。 
mode 需要 线性 化 的 模型 名 称 。 
x 和 u 状态 和 输入 向 量 。 如 果 定 义 这 些 量 ,那么 这 些 量 就 设置 了 工作 点 ,在 这 个 点 上 提 

取 线 性 模型 。 
pert 可 选 标量 ,用 来 设置 x 和 ua 的 干扰 。 如 果 这 个 值 没有 定义 ,就 采 祥 歌 认 值 lz -5。 
xpert 和 upbert 可 选 向 量 , 用 来 为 每 一 个 状态 和 输入 设置 扰动 ， 如 果 定 义 了 这 个 向 量 , 那 
么 就 忽视 上 面 的 标量 pert, 在 这 种 情况 下 : 
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状态 xx 的 第 i 个 元素 受 到 拓 动 后 就 变 成 xi 十 xpert(i)4 
输入 u 的 第 j 个 元 素 受到 抗 动 后 就 变 成 uCj) 十 upert(j) 。 
10.2.3 说 明 
lnamod 得 到 的 是 用 常 微分 方程 措 述 的 SIMULINK 模型 的 线性 模型 。 返 回 的 太 班 是 以 状 
态 空 间 A.B.C.D 形式 来 表示 其 输入 和 输出 之 间 的 关系 ,这 样 的 线索 性 模型 可 用 下 面 的 式 子 
来 表示 ; 
LA, BCD] 一 HinmodCimodel 7 可 以 得 到 在 状态 变量 x=0 和 输入 u=0 这 个 工作 点 附近 
的 线性 化 模型 。 
fnmod 是 在 工作 点 附近 对 状态 施加 扰动 后 来 确定 状态 导数 和 输出 的 变化 速率 ( 即 雅 可 比 
矩阵 ,并 把 得 到 的 结果 用 来 计算 状态 空间 第 阵 。 每 一 个 状态 xG) 收 到 扰动 后 变 成 ， 


人 十 和 包 ( 人 ) 
其 中 
At 一 SC1 十 lz 人 Gy|)》 
同样 ,第 输入 受到 拢 动 后 , 变 成 
相 ( 门 十 生食 


其 中 
A( 万 一 8(1 十 |u( 有 人 
10.2.4 离散 系统 的 线性 化 
dlinmoed 能 够 以 任意 给 定 的 采样 时 间 对 离散 系统 ,多 速率 系统 以 及 连续 和 离散 这 类 混合 
系统 进行 线性 化 。 除了 第 二 个 选项 需要 揪 人 采样 时 间 来 对 系统 线性 化 以 外 ,dlinmod 的 调 惠 格 
式 和 linmod 是 相同 的 。 例 如 : 
[Ad,Bd,cCd,Dd] 一 dlinmodCmodeP ,Ts,xyu) 
上 面 这 条 命令 证 以 产生 一 个 以 状态 向 量 x 和 输入 向 量 u 为 工作 点 .采样 时 间 为 Ts 的 高 
散 状 态 空间 模型 。 要 想得到 一 个 离散 系统 的 近似 连续 模型 ,只 要 把 Te 设 为 0 即 可 。 
如 果 一 个 模型 是 由 线性 模块 . 才 速 率 模块 .离散 模块 和 连续 模块 组 成 的 ,那么 在 满足 下 列 
条 件 的 情况 下 .dlinmod 产生 一 个 采样 时 间 为 Ts, 且 具有 相同 频率 和 时 间 响 应 的 线性 模型 ; 
《1L) Ts 是 系统 中 所 有 采样 时 间 的 整数 倍 。 
《2) Ts 不 小 于 系统 中 最 慢 的 采样 时 间 。 
(3) 系统 是 稳定 的 。 
不 过 ,在 上 面 这 些 条 件 不 满足 的 情况 下 ,也 有 可 能 得 到 有 效 的 线性 模型 。 要 看 一 个 系统 是 
否 稳定 ,实际 上 只 要 计算 线性 化 后 所 得 矩阵 Ad 的 特征 值 就 可 以 了 。 因 此 ,如 果 Ts>>0 而 且 特 
征 值 在 单位 回 内 , 即 
allKabs(eig(Ad77)<1 
那么 系统 是 稳定 的 。 同 料 ,如果 Ts 一 0, 而 且 所 有 的 特征 值 在 去 半 平面 ,那么 系统 也 是 稳定 的 ， 
即 
all(absfKeig( 太 dy < 人 
当 系 统 不 稳定 且 采 样 时 间 不 是 其 它 采样 时 间 整 数 倍 的 时 候 ,dlinmod 就 可 能 产生 复 和 矩阵 
Ad 和 Bd。 然 而 在 这 种 情况 下 ,仍然 可 以 通过 托 阵 Ad 的 特征 值 来 验证 系统 的 稳定 性 ， 
dlinmod 可 以 用 来 把 一 个 系统 的 采样 时 间 变 成 其 它 值 , 或 者 把 一 个 线性 离散 系统 变 成 一 
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个 连续 色 统 ,或 者 反 过 来 ,把 一 个 连续 系统 变 成 一 个 离散 系统 。 

如 果 需 要 求 一 个 连续 系统 的 频率 听 应 ,可 用 MATLAB 的 bode 命令 。 

线性 化 的 一 种 高 级 形式 ; 

程序 iinmod2 提供 了 一 种 线性 化 的 高 组 形式 ,这 个 程序 和 linmod 相 比 ,运行 需要 更 长 的 
时 间 , 但 产生 的 结果 要 比 inmod 精确 。 

linmod2 的 调用 烙 式 和 linmoed 调用 格式 相似 ,但 功能 不 同 。 草 如 ,linmod2CmaodeL ,xuy 
和 Linmod 一 样 产 生 一 个 线性 模型 .然后 ,状态 空间 系 阵 的 每 一 个 元 素 的 干扰 是 逐个 设置 的 ,以 
便 使 与 舍 人 误差 和 截断 误差 有 关 的 误差 达到 最 小 。 

linmod2 设法 平衡 售 人 误差 (由 于 小 扰动 引起 的 ,并 与 计算 精度 有 关 的 误差 ?与 截断 误差 
《由 于 大 扰动 引起 的 ,使 分 段 线性 近似 无 效 而 产生 的 误 荆 ) ,并 在 两 者 之 间 进 行 折 中 。 

对 于 调用 命令 [A,B,C,D]=linmod2('model ,xyuypert), 变 量 pert 表示 可 以 施加 的 最 
小 扰动 ,默认 值 为 le 一 8。linmod2 的 优点 是 能 够 探测 到 不 连续 性 ,并 产生 一 个 警告 信息 ,例外 ， 

本 arningsdiscontinuity detecte 丰 ad 页 (237 
当 出 现 上 述 这 样 的 警告 信息 时 ,可 在 其 它 的 工作 点 附近 进行 试验 来 得 到 线性 化 模型 。 
对 于 调用 合 令 
[和 ,BC, DJ] 一 linmod2( model ,xyuypett,Apert,Bpert,Cpert,Dpert) 
其 中 变量 Apert\Bpert ,Cpert,Dpert 是 用 来 为 每 一 个 状态 和 每 个 输入 的 组 合 而 设置 的 于 扰 矩 
阵 。 因此 ,xpert 的 第 jj 个 元 素 是 与 矩阵 A 的 第 计 个 元 素 有 关 的 干扰 ,默认 的 干扰 可 用 下 面 的 
命令 来 获得 : 
[A, BC;D, 和 pert,BbertyCpertyDpert] 一 linmod20'mode ,xu) 

10,25 注释 

一 般 来 说 ,系统 时 间 的 默认 值 为 0. 国 此 ,对 于 恢 赖 于 时 间 的 系统 ,变量 pert 可 以 定义 为 一 
个 具有 两 个 元 素 的 向 量 , 其 中 这 个 向 量 的 第 二 个 元 素 是 用 来 到 设置 时 间 * 的 值 , 从 而 得 到 这 个 
时 间 值 上 的 线 狂 模型 。 

当 一 个 需要 进行 线性 化 的 模型 本 身 就 是 一 个 线性 模型 时 ,那么 就 不 存在 截断 误差 问题 , 因 
此 , 拢 动 就 可 以 定义 为 一 个 任意 希望 的 值 ,一般 来 说 ,总 是 希望 把 这 个 值 定 义 得 大 一 些 , 这 样 将 
有 助 于 减 小 会 人 误差 。 另 外 ,对 于 本 身 就 是 线性 的 模型 ,所 选用 的 工作 点 将 不 影响 所 得 到 的 线 
性 模型 。 

一 个 非 线性 模型 通过 线性 化 后 所 得 到 药 线 性 模型 ,其 状态 阶 数 将 保持 不 变 。 对 于 
SIMULINK 系统 ,与 每 个 状态 有 关 的 ,包含 有 块 名 的 一 个 字符 串 变 其 可 以 用 下 面 的 命令 来 
获得 ， 

[sizes ,x0,xstring] 一 model 
其 中 xstring 是 一 个 字符 事变 量 , 它 的 第 i 行 是 与 第 ;个 状态 有 美的 块 名 ,输入 和 输出 按照 框 狼 
中 的 顺序 进行 编号 。 对 于 单 输入 多 输出 系统 ,可 采用 ss2tf 来 把 它 转 换 成 传递 函数 形式 ,或 用 
ss2zpb 把 它 转 换 成 零 极点 形式 。 

对 于 包含 有 Derivative 块 和 Transpert Delay 块 的 系统 ,进行 线性 化 是 比较 麻烦 的 。 有 关 
其 详细 的 描述 ,请 参阅 第 七 章 ?. 3 线性 化 "这 一 节 。 


一 175 一 


10.3 平衡 分 析 


10.3.1 和 格式 

[xuyyysdx] 一 trimf'maocder 7 

[xuyyydx] 一 trimkrnodetl yxgru0yy0) 

ftxu,y,dx] 一 trimf'wnoder x0u0sy0ixyiuyiy) 

[xyuyyydx] 一 trimf'aoder yxOrugyy0yixyiuyiyydx0yidqxy》 

[xuyysdxj] 一 trimg'noder ,xu0yy0ixyinyiyydx0yidxoptions》 

[xuyyydqx] 一 trimg'oaoder ,x0u0yy0ixyiuyiysdx0yidxsoptionsvt》 

[xyuyysdxyoptions] 一 trimg'rocdez .1) 

fxsuyy,dx] 一 trimZ(mocdez ..) 

[xuyysdx] 一 trim3(mocder..) 

[xuyy,dqx] 一 trimdfmocdeP ，...) 

10.3.2 说 明 

trim 的 功能 是 试图 找到 输入 u 和 状态 x 的 值 来 使 状态 的 导数 为 0。 这 样 的 工作 点 被 称 作 
为 平衡 点 , 即 系统 在 稳 态 时 的 工作 点 。 

既 热 这 样 的 平衡 点 通常 不 是 唯一 的 ,因此 有 必要 对 状态 x. 输 入 u 和 输出 y 的 值 进行 程 
固定 。 

傅 令 [xu 7] 一 trimC model > 的 功能 是 设法 找到 一 个 平衡 点 "使 得 [x;uiy] 的 名 对 值 达 最 
小 。 

命令 [xyuyy]=trimt'model' ;xz0u0,y0) 为 状态 x,. 输 入 u 和 输出 y 定义 了 各 自 初 始 的 狂 
测 值 。 在 这 种 情况 下 ,trim 就 使 [x 一 x0fu~-u0ty 一 *0] 的 最 大 绝对 信 达 到 最 小 。 

xsu,y 的 每 一 个 元 素 可 用 下 面 的 调用 格式 进行 固定 ， 

trimg model ,xz0u0yy0yixyiuyiy》 

整数 向 量 ix ,iu 和 iy 用 来 指出 对 x0.u0 和 y0 的 哪 一 个 元 素 进 行 固定 。 攻 然 无 法 保证 平衡 

点 一 定 存在 ,因此 问题 就 转化 为 寻找 一 个 稳 态 值 使 得 ; 
abs(K[xtix7 让 一 x0Odix7yugiuy 一 u0fiuy， :7(i7) 一 yofiy7]》 

最 大 绝对 值 达 到 最 小 。 

trim 在 限制 状态 导数 为 零 的 情况 下 ,用 一 个 有 约 东 的 优化 算法 来 求解 一 个 由 xu 和 y 的 
希望 值 所 组 成 的 最 大 最 小 问题 。 对 于 这 样 一 个 问题 ,有 可 能 没有 可 行 解 。 在 这 种 情况 下 ,trim 
就 在 状态 导数 假 离 0 这 种 最 坏 条 件 下 ,使 上 面 的 最 大 忽 对 值 达 到 最 小 。 

要 使 导数 固定 为 一 个 非 0 值 ,可 以 采用 

[xuayydx] 一 trimC'inodel ,x0yu0yy0.ixviusiyydxoyidxy) 

其 中 dx0 表示 和 希望 的 偏离 值 ,idx 用 来 表示 对 dx 中 的 哪 一 个 元 囊 进 行 固定 。 

10.3.3 举例 

考虑 如 下 的 一 个 线性 状态 空间 模型 ; 

二 一 作 工 十 五 习 
3 一 了 十 厂 2 
假定 这 个 模型 的 名 字 为 'model”, 且 答 阵 4.B.C.D 如 下 式 所 示 ， 
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上 一 0.09 一 0.011 0 5 
B=[D0 -7 0 -2 ]; 
[ 0 2 1 一 5 ]; 
D:=L -3 0 1 0 

例 1 茧 寻找 一 个 系统 的 平衡 点 ,可 用 下 面 的 俞 令 ; 


L_ xuyy dryroptions  ] 一 trimfrmodelr 


.-[。]，，- 
0 


需 刻 的 选 代 次 数 为 ， 
. cbtions(1C) 
angs 一 了 
例 2 要 寻找 系统 在 x=1:l] 和 u=[1;1] 附 近 的 一 个 平衡 点 ,可 用 下 面 的 命令 : 
x0 一 [li;1]) 
u0 一 [1;:1]; 


[xysusyydxyopticons] 一 trimf'model' ,x0u07# 


1.0e 一 11x* 
0.3333 
x 一 | -0167 |， = 一 | | 


_01167 0. 000 0 
- .0Oe 一 11* 
y | 000 1 |， | 4 
.333 3 
四 .OOD 3 
需要 的 选 代 次 数 为 : 
Options(10》 
ans 一 28 
例 3 要 寻找 一 个 系统 输出 男 定 为 上 的 平衡 点 ,可 用 下 面 的 命令 ; 
了 一 [iil] 
主 二 [42 


[xuyyvdx ] 一 trime tmodeb [CDy, [DUOD,iy) 
| 站 000 9 | | 一 0 5638 3 ] 
天 一 时 U 一 二 


一 0 307 5 0 00 人 1 
1. 0 一 1 6 关 
1.000 0 
7 一 4 dx 一 一 力 , 017 3 
1.000 0 
0. 239 6 


晤 4 要 寻找 一 个 系统 和 输出 固定 为 1、 状态 导数 分 别 为 0 和 !1 为 的 平衡 点 ,可 用 下 面 的 
命令 : 
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yy 一 113]; 


弥 一 [12 了 
dx 一 [oil ]; 
idx 一 [1;2]) 


[ xuy*dxyoptions ]=trimk'model' ,[],[],y,[],[]jiy,dxyidx) 


一 U 一 
一 DD82 7 


一 0 0D0]12 二 
1.000 9 0.0000 
区 -| |， 几 x -| ] 
L 000 0 1.0000 
需要 的 迭代 次 数 为 
Opticns [1 全 ) 
ansg 一 1 和 
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